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INFORMATIONS CONCERNANT LA C.LL.B. 


ACTIVITE DES GROUPES DE TRAVAIL 


Arbeitsgruppe « Populationsdynamik und biologische 
Bekaémpfung des Kartoffelkafers » 


(3. Kolloquium, Berlin, 6. u. 7. Okt. 1959) 


Die Referate des Kolloquiums behandelten Grundlagenfragen 
und praktische Probleme. Zu den ersteren gehérte die Erorterung 
von Frass- und Eiablage-Praferenzen des Kartoffelkafers unter dem 
Einfluss vorausgegangener Behandlung (DE WILDE), die Besprechung 
der Folgen natiirlicher Sterblichkeit des Kafers in verschiedenen 
Landschaften Belgiens (MoENs), sowie ein Referat tiber die Klima- 
verhaltnisse in der Cotentin (Frankreich) nebst deren Wirkung auf 
die Vermehrungskraft des Schaidlings (LE BERRE). Den gesamten 
Komplex der Sterblichkeitsursachen bei Leptinotarsa decemlineata 
in Ungarn erfasste ein Referat von Jermy, das verlesen wurde. Mit 
den praktischen Fragen der rationellen Massenzucht einer aus Kanada 


A C.1.L.B. 


importierten Raubwanze (Perillus bioculatus) befassten sich Beitrage 
von Franz & SzmipT sowie von WEGOREK. 

In der ausfiihrlichen Diskussion wurden Erfahrungen zu den 
venannten Themen ausgetauscht, neue Berichte tber anadische 
Forsehungen an Kartoffelkifer-Feinden vorgelegt und die weiteren 
Arbeitsziele besprochen, fiir die nach Ansicht der Tagungsteilnehmer 
auch weiterhin das Programm bestehen bleiben sollte, das in Gembloux 
bei der 1. Sitzung 1957 aufgestellt worden war. Als besonders 
vordringliche Aufgaben sind fiir die nachste Zeit vorgesehen : 


1. Ein Vergleich und eine spitere Vereinheitlichung der Methode bei 
populationsdynamischen Untersuchungen am Kartoffelkafer, mit 
dem Ziel, zu vergleichbaren Resultaten im gesamten Verbreitungs- 
gebiet zu kommen. 


2. Untersuchungen der Diapause von Perillus bioculatus in ihrer 
Abhangigkeit von Aussenfaktoren. 


3. Eine Fortsetzung der Versuche, importierte Doryphorophaga-Arten 
(Tachinidae) in kiinstlichen Zuchten zu vermehren. 


4. Massenzucht und Einbiirgerung von Perillus bioculatus in verschie- 
denen europdischen Landern; hierfiir werden bestimmte Grundsatze 
von allen Teilnehmern akzeptiert. Mit solechen Einbiirgerungsver- 
suchen wurde in Wiederaufnahme friiherer franzésischer Aktionen 
neuerdings in Deutschland begonnen; die Mitarbeit fiir den kommen- 
den Sommer wurde zugesagt von Fachvertretern aus Belgien, Frank- 
reich, Holland, Italien, Jugoslawien, Polen und Ungarn; Ausgangs- 
zuchten in einigen dieser Lander sind bereits angelegt. 


5. Fir die Ansiedlung der genannten Raubwanze und _ weiterer 
einzufiithrender Entomophagen ebenso wie fiir die volle Wirksamkeit 
bereits vorhandener natiirlicher Feinde soll die Entwicklung 


spezifischer Bekampfungsverfahren des Kartoffelkifers vorange- 
trieben werden. 


6. Fur die Suche nach neuen Feindarten in Amerika soll versucht 


werden, die Unterstiitzung internationaler Organisationen zu 
gewinnen. 


(Der vervielfiltigte Bericht Nr. 59-6 kann vom Generalsekretariat 
der C.I.L.B. angefordert werden.) 


(Le compte rendu polycopié n° 59-6 peut étre demandé au Secré- 
tariat général de la C.1.L.B.) 


Das nachste Treffen der Arbeitsgruppe findet im Zusammenhang 


mit dem 11. Internationalen Entomologen-Kongress in Wien am 
18. August 1960 statt. 


La prochaine réunion du Groupe de travail « Dynamique des popula- 
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tions et lutte biologique contre le Doryphore » aura lieu le 18 aodt 1960 
xX ° x > . r \ . x . 
a Vienne, A l’oceasion du XJe Congres International d’Entomoiogie. 


a 
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Groupe de travail « Pou de San José» 
(Cinquieme réunion, Lyon et Antibes, 13-15 octobre 1959.) 


Une premiere prise de contact permet aux spécialistes et parti- 
cipants d’Allemagne fédérale, de Belgique, de France, d’Italie et de 
Suisse auxquels s’était joint un observateur de l’O.E.P.P., d’écouter 
et de discuter un rapport général présenté par le Dr. Kerr, de Stutt- 
gart, chargé de la direction de ce groupe de travail de la C.1.L.B. 

Des visites de vergers expérimentaux 4 Saint-Genis-Laval, prés 
de Lyon, puis 4 Conjux, pres du Lac du Bourget, permettent de voir 
les techniques de lachers et les méthodes de contréle de Prospaltella 
perniciost dans la nature. La discussion des rapports trés documentés 
des spécialistes a lieu le 15 octobre au Laboratoire de Lutte Biologique 
d’Antibes. La question des especes P. perniciosi et P. fasciata est 
évoquée d’abord pour rappeler le probleme important de l’étude des 
caracteres taxonomiques dans le genre Prospaltella, et ensuite pour 
préciser comment les conditions écologiques sont susceptibles de 
favoriser l’une ou l’autre espece. 

C’est alors le probleme de l’expérimentation bioécologique qui est 
largement développé d’une part du point de vue de l’origine des souches 
de Prospaltella perniciosi et d’autre part du point de vue des différentes 
Cochenilles-hétes possibles. A cette question est lé le résultat des 
prospections et investigations commencées en Italie et en Yougoslavie 
et qui doivent étre poursuivies. Des prospections réalisées en Extréme- 
Orient soviétique présenteraient probablement un grand _intérét 
scientifique. 

Bien que les autres parasites de Quadraspidiotus perniciosus 
n’aient pas été négligés, le groupe de travail a décidé d’accorder toute 
son attention en priorité a la multiplication et aux lachers expérimen- 
taux des différentes souches de Prospaltella perniciosi. Cet objectif 
nécessite : 

— La mise au point de nouvelles méthodes d’élevage de l’hote. 


— La répartition des taches de multiplication entre les laboratoires 
européens intéressés pour éviter de perdre l'une ou autre souche 
et faciliter la comparaison du comportement biologique et éco- 
logique des différentes souches. 

— Le choix d’une méthode d’échantillonnage en verger expérimental 
commune pour tous les spécialistes, afin de permettre en 1960 
une interprétation judicieuse et comparable des résultats obtenus 


dans les différents pays. 


( C.LL.B. 


En conclusion, le Président et le Secrétaire général, présents aux 
travaux de ce groupe trés actif de la C.I.L.B. ont invité ce dernier a 
envisager une plus grande extension des travaux de multiplication 
et de lachers, sous le double contréle scientifique des spécialistes de 
cette question et de ceux du groupe de Taxonomie des Entomophages. 
Puis ils ont proposé un point de résolution remerciant certains pays 
de Veffort qu’ils fournissent en développant ces études, et engageant 
les autres pays intéressés 4 souscrire leur contribution pour aider Aa la 
réalisation pratique du programme de ce groupe de travail. ‘ 
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MISSION G. REMAUDIERE AU MOYEN-ORIENT 


L’Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agri- 
culture (F.A.O.) a été sollicitée par différents pays du Moyen-Orient 
pour rechercher, a I’échelle régionale, la solution du erave probleme 
posé par les punaises des céréales (Sunn Pest). 

Dans le cadre de ce projet, une mission d’enquéte a été confiée 
en 1959 4 M. Remauprere dans les pays suivants : Afghanistan, Iran, 
Liban, République Arabe Unie (province syrienne) et Turquie. Cette 
mission avait pour buts de faire le point de la situation, de confronter 
les connaissances acquises dans chaque pays et les méthodes de protec- 
tion déja réalisées par certains d’entre eux. 

Un important résultat de cette enquéte a été la reconnaissance 
des différents points sur lesquels les recherches devront étre réalisées 
en priorité. 

La prévention des pullulations de punaises peut étre envisagée 
par trois méthodes : 


x 


1° La lutte chimique : elle est actuellement applicable 4a grande 
échelle; son succes dépend seulement du soin que l’on apporte 
a la surveillance des cultures infestées, mais son cott élevé est 
rarement compatible avec le faible rendement des cultures. 


2° Les méthodes culturales : en culture non irriguée, l’orge échappe 
généralement, par sa précocité, aux attaques du Sunn Pest et 
certaines variétés de blé hatives seraient peu attaquées. Une 
enquéte, puis des recherches seront développées dans ce sens. 


3° La lutte biologique : elle est pratiquée avec succes dans l’un des 
foyers de l’Iran (Zomorropt, Rev. Path. vég. Ent. agr. Fr., 38, 
1959). Le développement de la méthode a plus grande échelle se 
heurte 4 des graves difficultés d’approvisionnement en ceufs de 
punaises nécessaires 4 la production des hyménopteres parasites; 


pour pallier ces difficultés on envisage la réalisation d’élevages perma- 
nents de punaises. Des travaux vont étre réalisés pour connaitre 
l’espéce de Pentatomide la plus apte a fournir des ceufs qui permettront 
de produire des hyménoptéres parasites doués des qualités néces- 
saires A l’obtention d’un haut degré de parasitisme des pontes d’Eury- 
gaster dans les cultures ot ils seront relachés. Parallelement, des études 
sont poursuivies pour la mise au point des conditions de stockage des 
ceufs et des parasites avant leur utilisation. rh 

Un programme des recherches a poursuivre dans les differents 
pays pour le développement de la lutte biologique et des méthodes 
culturales a pu étre mis au point. La coordination de ces recherches 
sera facilitée par la récente création, par la F.A.O., d’un centre d Infor- 
mation et de Documentation sur le Sunn Pest sous la responsabilité 
de M. A.S. Batacnowsky, 4 l'Institut Pasteur de Paris. 


TROISIEME CONFERENCE F.A.O. SUR LE SUNN PEST 
(Meknés, 20-27 septembre 1959) 


La troisieme conférence organisée par la F.A.O. sur le Sunn Pest 
a réuni au Maroc les délégués de la plupart des pays intéressés au pro- 
bleéme des punaises des céréales. 

Cette importante conférence a adopté un vaste programme de 
recherches dans lequel le développement de la lutte biologique contre 
les punaises des céréales occupe une place primordiale. L’inventaire 
et ’expérimentation des parasites de Pentatomides vont étre intensifiés, 
tandis que les méthodes de production massive d’ceufs de punaises 
seront reprises sur des bases nouvelles. 

Certaines parties de ce programme seront conduites en collaboration 
avec certains groupes de travail de la C.I.L.B. (rappelons que la C.1.L.B. 
bénéficie du statut consultatif de la F.A.O.). Ainsi l’identification des 
hyménopteres parasites des ceufs de punaises sera réalisée avec le 
Centre d’identification de la C.I.L.B. qui entreprendra la révision de 
certains genres. 

De méme, les perturbations causées dans la faune auxiliaire par 
les traitements chimiques réalisés & grande échelle contre le Sunn Pest 
seront étudiées en liaison avec le groupe de travail de la C.I.L.B. récem- 
ment créé sous la responsabilité du Dr. DE FLUITER. 

Parmi les résolutions adoptées a Vissue de cette conférence, 


nous rappellerons ici les deux suivantes qui intéressent particuliérement 
Ia, Ca Bae 


— For the purpose of obtaining comparable identifications of 
Sunn Pest parasites, the Meeting recommended that the Information 
and Documentation Centre suggest to interested governments a specialist 
m systematic for each group of insects within the scope of the Identification 
Service of the International Commission on Biological Control. 


— The Meeting recommended that Morocco participate in the 


CI.L.B. working party established to study the influence of chemical 
treatments employed against the Sunn Pest on faunal equilibrium. 


MEMOIRES ORIGINAUX 


SUR LA LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES INSECTES 
FORESTIERS AU MOYEN DES FOURMIS DU GROUPE 


Formica rufa u. 


INTRODUCTION 
BY 


Mario Pavan 


The Executive Bureau of the C.I.L.B. has entrusted me with the 
job of organizing the collaboration of experts in illustrating the 
various aspects of the problem of the biological control of damage 
making forest insects, by means of the Ants of the Formica rufa 
group. The subject, already known for many years, has had 
successful phases which have demonstrated its scientific importance 
and practical value. Up to now nobody has brought forward any 
serious objections to the practical use of this species in the struggle 
against insects pests to forest. 

The known species of the Formica rufa group which are useful 
in biological control are Formica lugubris zeTT., aquilonia YARR., 
rufa ., polyctena FaRsT. which have ample European diffusion. 
Another species of the same group, Formica nigricans, not essentially 
forestal, has not the same significance because, in some cases, it 
has manifested damaging aspects to crops. In some countries (for 
example England and Italy) the range of various species are known. 
In other countries it will be the task of research in the next few years 
to bring deeper knowledge of such a fundamental aspect. 

The data that are known about the systematic and biology a 
the Formica rufa group, make it likely that there will be new increases 
in knowledge in the next few years. The need for a deeper and wider 
systematic research, based on biology and assisted by the most modern 
methods of research, not exclusively morphological, is evident. 

From the point of view of the importance of these ants for the 
defence of the woods, we have at our disposal very important references, 
especially thanks to the researche of many German Schools. An 
accurate census of the natural populations of the Italian Alps 
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(52 000 km?), carried out with the co-operation of 1 500 agents of 
the State Forestal Corps, has made known the existence of more 
than a million nests of the four useful species, and it is calculated 
that these have a population of 300000 000 000 workers. These 
workers could destroy 14400000 kg of insects mostly damaging to 
forests, in an annual period of activity of two hundred days. 


The field of beneficent activity of these ants in the defence of 
forests, however, has fairly strong limitations due to ecological requi- 
rements and to the characteristic behaviour of the various species 
and of their races. Their ecological characteristics tend towards the 
south of the range to colonize naturally high montainous zones. 
Their characteristic behaviour limits, their forestal usefulness to very 
important but well defined economic fields. In conclusion these ants 
should not be considered as a miraculous element but as a equili- 
brating factor in the relations between numerous species of insects and 
certain forest plants, above all, conifers. 

Natural ecological limitations can be overcome, within certain 
limits (at least in the case of certain species) and to demonstrate 
this, the true results of climatization obtained in Germany in the 
natural range of single species (in particular Formica polyctena) can 
be mentioned, and also in Italy with the artificial extension of the 


natural Alpine diffusion of Formica lugubris for almost 600 km towards 
South. 


It seems most important that the study of ants of the Formica 
rufa group continues in every section in a profitable general co-operation 
that will overcome not only the barriers of political confines of single 
nations, but also of continents. 


I am grateful to the C.I.L.B. who by authoritative instigation 
encouraged us to collect data, shown by the series of contributions 
which we present. I thank my eminent colleagues Bruns, Lange, 
Gésswald, Kloft and Schmidt who have collaborated with us with the 
excellent works presented in this volume. In England, Holand, 
Belgium, France, Germany and Italy the problem is actively studied, 
and in numerous other countries it is attentively followed. The basis 
for an international co-operation exists and it is partly established. 
The next goal will be to achieve, also under the aupices of the C.L.L.B., 
a co-ordination of the common forces to obtain a minimum loss of 
effort, and better general success, and to realize within the range of 
common laws which are being created for the organization of the 
new Kurope, a general law which protects the useful species of the ants 
of the Formica rufa group against every damage and destruction (1). 


(1) In order to realize a profitable international co-operation, the C.1I.L.B. has 
charged the writer to found an International Centre in Pavia for the study of the 
problem of the biological control by means of the ants of the Formica rufa group. 
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In the name of Italy, whom I have the honour to represent at 
the C.LL.B. as delegate of the Forestry Administration, I am happy 
to be able to communicate through « Entomophaga » that our country 
intends to open a list of those willing to take part in a wider collabora- 
tion in all sections with every other country and organization (1). 


(Cattedra di Entomologia Agraria dell’ Universita di Pavia, I talia.) 


(4) As an act of collaboration, which also demonstrates the high estimation in 
which C.1.L.B. is held and the value attributed to its aims, the Italian Forest Admi- 
nistration offers to all adherents of C.I.L.B. and subscribers to « Entomophaga » a 
copy of a recent publication (M. Pavan, 1959. — Attivita italiana per la lotta biologica 
con Formiche del gruppo Formica rufa contro gli insetti dannosi alle foreste. — Ministero 
Agricoltura e Foreste, Collana Verde, 4, 1-80) which summarizes the last ten years of 
scientific and practical italian activity in the field of the biological control by means 
of the ants of the Formica rufa group, 


NEUE WEGE ZUR UNTERSCHEIDUNG DER 
WALDAMEISENFORMEN (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) (*) (**) 


VON 


Karl G6sswaLp und Gerhard ScumiptT 


A. Einleitung. 
I. ALLGEMEINES. 


Die morphologische Unterscheidung von untergeordneten syste- 
matischen Kategorien begegnet manchmal erheblichen Schwierig- 
keiten. Zunachst kann es sehr schwer sein festzustellen, ob es sich 
in Fallen mit fluktuierenden Verschiedenheiten im Habitus um Arten 
oder Rassen handelt. An einem Standort eindeutig erscheinende 
Arten k6énnen nach Untersuchung sehr vieler Standortherkiinfte 
ein sehr uneinheitliches Bild ergeben. Es gibt auch Fille, in denen 
die morphologische Unterscheidung bisher vdéllig versagt hat. 

Unter den Ameisen ist die Formica rufa-Gruppe gerade wegen 
der Schwierigkeit einer morphologischen Charakterisierung ein solcher 
besonders interessanter Fall. Uhre Systematik war bei den Myrme- 
kologen Mitteleuropas bis in die Jetztzeit nach dem System von Foren 
ausgerichtet, dessen Verdienste um die Ameisenforschung nicht 
genug hervorgehoben werden kénnen. Wie die meisten Myrme- 
kologen bauten auch die Deutschen weiter auf der Systematik ForELs; 
jedoch ergab sich bei dem Ziele, Waldameisen zur Unterdriickung 
von Schadinsekten zu vermehren, die zwingende Notwendigkeit auf 
biologische Verschiedenheiten zu fussen (GOsswaLD, 1941); denn 
ein praktischer Erfolg der Waldameisenvermehrung ist nur mit einer 
als sehr polygyn und polydom erkannten Ameisenform, evtl. auch 
noch mit einer oligogynen Form zu erzielen. Leider war es seiner- 
zeit durch kriegsbedingte und andere dussere Schwierigkeiten nicht 
moglich, die in auslandischen Sammlungen zerstreuten Typen zu 


(*) Herrn Universitats-Professor Dr. A. RetcHeNsPERGER zu seinem 80. Geburts- 


tag gewidmet ! 
(**) Die Arbeit wurde 1957 abgeschlossen und am 29.4.58 zum Druck eingereicht. 


Inzwischen sind neuere Aufsatze erschienen (vgl. Literaturnachtrag). 
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vergleichen und einschlagige Literatur zu beschaffen. In der 
Nachkriegszeit mussten nach dem Verlust des gesammelten, sehr 
umfangreichen Waldameisenmaterials vorrangig Aufbauarbeiten durch- 
gefiihrt werden, aber allmahlich kam wieder aus zahlreichen Stan- 
dorten des In- und Auslandes (iiber 8500 Bestimmungsproben 
aus verschiedenen Nestern vieler Herkiinfte) wenigstens soviel Unter- 
suchungsmaterial zusammen, dass ein vorlaufiger Uberblick mit 
allem Vorbehalt der Einbeziehung weiterer Faunengebiete médglich 
erscheint. 

Bereits bei den ersten auf biologischen Merkmalen fussenden 
Veroffentlichungen wurde von K. GésswaLp eine Grosse Rote Wald- 
ameise (Formica rufa rufa u.), eine Mittlere Rote Waldameise 
(Formica rufopratensis major) sowie eine Kleine Rote Waldameise 
(Formica rufopratensis minor) mit verschiedenen Formen und 
eine Wiesenameise (Formica rufa pratensis rETz.) durch die 
gennanten « Arbeitsnamen » unterschieden; denn in der Forstpraxis ist es 
notwendig, diese im Nestbau und Aussehen sehr ahnlichen Formen zu 
differenzieren, da aus biologischen Griinden die Grosse Rote Waldameise 
und die Wiesenameise eindeutig aus dem Kreis der zu vermehrenden 
Formen ausgeschieden werden mussten. Die Mittlere Rote Wald- 
ameise wurde bedingt fiir besonders ungiinstige 6kologische Verhaltnisse 
als zur Vermehrung geeignet erklart. Diese Unterscheidung hat 
sich bis heute, wie die praktischen Erfolge gezeigt haben, bestens 
bewahrt. Jedoch sind wissenschaftlich gesehen diese « Arbeitsnamen » 
auf die Dauer nicht befriedigend. 

Inzwischen wurde in Zusammenarbeit mit Systematikern die 
schon friither erkannte Notwendigkeit einer Revision der Gattung 
Formica bestitigt. Eine wesentliche Stiitze zur Diagnose der Wald- 
ameisenformen bieten nun die in unserem Institut fiir die Ameisen 
von G. Scumipt auf papierchromatographischer Basis erarbeiteten 
biochemischen Methoden, auf die in dieser Verdffentlichung im 
Zusammenhang mit neueren morphologischen, biologischen und syste- 
matischen Ergebnissen Bezug genommen werden soll. 


II. UNTERSUCHUNGSMATERIAL UND METHODEN. 


Als Untersuchungsobjekte dienten Arbeiterinnen der Waldameisen 
und verwandte Formen aus vielen Gegenden des deutschen Bundes- 
gebietes, Hollands und Italiens. 


Zusitzlich zu den Sammelproben, die sich meist aus mindestens 100 Arbei- 
terinnen zusammensetzten, wurden seit einigen Jahren Serien bestehend aus 
mindestens 500 Arbeiterinnen angelegt, um zahlreiches Material zur Auswertung 
unter den verschiedensten Gesichtspunkten und zur Aufteilung nach Gréssen- 
klassen zur Verfiigung zu haben. Neben morphologischen und _ biologischen 
Untersuchungen wurden mit Tiermaterial gleicher Herkunft biochemische Unter- 
suchungen durchgefiihrt. 


Speziell zur morpholo gischen Auswertung legten wir folgende 
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Gesichtspunkte zugrunde : Beziehungen zwischen Breite, Lange und Hohe des 
Thoraxes, Grésse der Tiere, Farbung und Behaarung von Kopf, Thorax, Schuppe 
und Vorderextremititen. Reihenuntersuchungen von Mandibeln, Kiefern-und 
Lippentaster sind noch nicht abgeschlossen. ; 

Von jeder Probe wurde auch der Fundort festgehalten mit Eigenart des 
Nestbaues, Nestzahl, evtl. Kéniginnenzahl usw., wobei im Hinblick auf die Metho- 
dik der biologi schen Diffe renzierung und die der Adoptionsversuche 
auf fruhere Arbeiten verwiesen werden muss (vgl. GésswaLp, K., 1988-1952). 

Zur biochemischen Analyse wurden jeweils 400 mg Tiermaterial mit 
Methanol/1 % wissr. Ammoniak extrahiert, auf ein Volumen von 5 ml aufgefullt und 
dann von der Lésung jeweils 0,3 ml auf Filtrier-papier zur zweidimensionalen 
Chromatographie aufgetragen. Eine genaue Beschreibung der chromatogra- 
phischen Technik wurde an anderer Steile gegeben (G. ScumrpT, 1958). Die 
nachstehenden Ergebnisse fussen auf der Analyse fluoreszierender Substanzen, 
wie sie auch von der Schule von Haporn und Ktun (1954-1957) u. a. zur 
Unterscheidung von Rassen und Arten angewendet wurden. Uber die chemische 
Struktur dieser Substanzen ist noch wenig bekannt; VisconTINI und Mitarbeiter 
(1955-1957) konnten nach papierchromatographischer Isolierung Substanzen 
mit Pterincharakter feststellen. Zur Aufklarung der phylogenetischen Zusam- 
menhange bei Ameisen ist auch von unserer Seite diesbeziigliche Grundlagen- 
forschung in Angriff genommen. Zur Erginzung dieses qualitativen Verfahrens 
wird auf Grund der Fluoreszenzstarke der auf dem Papier sichtbaren Flecken 
eine halbquantitative Auswertung angestrebt. 


B. Ergebnisse zur Unterscheidung der Waldameisenformen. 


I. MorpPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN. 

Aus den bereits vorliegenden Ergebnissen sollen hier nur solche 
herausgegriffen werden, die sich mehr oder weniger eindeutig mit 
der morphologischen Analyse der um die moderne Systematik der 
Formica-Gruppe besonders verdient gemachten Spezialisten BETREM 
(1953) und Yarrow (1955) vergleichen lassen (*). 

In der folgenden Tabelle sind zunachst die mit unseren Arbeits- 
namen belegten, nach der morphologischen Analyse mit der Syste- 
matik der obengenannten Autoren iibereinstimmenden Formen der 
bearbeiteten Ameisen zusammengefasst, um eine Diskussions-grundlage 
zu erméglichen. 

Die nachfolgenden Skizzen in Abb. 1 fassen unsere auf die 
erwahnten Formen bezogenen morphologischen Ergebnisse zusammen. 

Wie Tab. 1 und Abb. 1 und 8 zeigen, bereitet die Kinstufung der 
Mittleren Roten Waldameise in altere und die Systeme von BETREM und 


Yarrow Schwierigkeiten. anys 38 
Wabhrscheinlich wird die Grosse Rote Waldameise als F. piniphila 


(*) Den Herren Kollegen Dr. Berrem (Deventer, Duymaer van Twiststraat 51) 
und Dr. Yarrow (Department of Entomology, British Museum, Cromwell Road, 
London) sind wir fiir die freundliche Unterstiitzung bei der systematischen Bearbeitung 
der Formica-Gruppe zu grésstem Dank verpflichtet. Ebenso danken wir allen Peete 
besonders Herrn Dr. Anproic (Zagreb), Prof. Dr. Brscuorr (Berlin), Dr. Exton { an 
hem), Dr. Hériposrer (Ochsenfurt), Dr. Kurrer (Flawil), Dr. Lance eke ae 
Prof. Dr. Pavan (Pavia), Dr. Srumper (Esch) sowie den zahlreichen Forstamtern fur 
die freundliche Zusendung von Material und wertvolle Hinweise. 
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bzw. F. rufa u. (nach YaRrRow, 1955) zu bezeichnen sein. Bei 
Zugrundelegung der friiher aufgestellten Bestimmungstabellen 
(G6sswaLp, 1941 und 1951) und auf Grund neuerdings mit 
noch grésserem Vergleichsmaterial gewonnenen morphologischen 
Ergebnissen lassen sich zwischen den beiden Formen doch eindeutig 
Unterschiede erkennen, die ihre Stiitze finden in den noch wesentlich 
eindeutigeren biologischen Verschiedenheiten und nachfolgenden bio- 
chemischen Eigenschaften. 


Ass. 1. — Gréssen-und Beborstungsunterschiede bei den bearbeiteten Formica- 
Arten bei 16facher Lupenvergrésserung (*). 
A. F. rufopratensis minor GOssw. — B. F. rufopratensis major Géssw. — 
C. F. rufa pratensis RETZ. — D. F. rufa rufa 1. 


(*) Fraulein T. Fenzu danken wir fiir die zeichnerische Darstellung aller Abbil- 
dungen. 
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TABELLE 1 : Synonyme Bezeichnungen in den Systemen von 


Foret 1874 
F. rufa 

r. rufa p. p. 
F. rufa 

R.tUja Pp. P- 
Fr. rufa 


r. rufa p. p. 


F. rufa r. 


rufopratensis FOREL 


Pp. p- 


F. rufa r. 
pratensis RETZ. 


1783 


Bonproir 


F. piniphila 


SCHENK. 1852 


F. polyctena 


rOrsT. 1850 
F. rufa t. 
1758 


F. pratensis 


1918 


F 


F. 


1953 


JETREM 


. major NYL. 
1849 


F. polyctena 


FORST. 1850 
F. rufa t. 
1768 


congerens NYL. 
1846 


Yarrow 1955 


F. rufa v. 
1761 


F. lugubris zerv. 


1840 


FI. nigricans EM, 


1909 


GOsswatp 1941 
F. rufa rufa tu. 
1761 


F. rufopratensis 
minor 


F. rufopratensis 
major 


F. lugubris zerr. 


1850 


F. rufa 
pratensis RETZ. 
1783 
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Besonders wichtig erscheint es uns, auf die unterschiedliche 
Thoraxform von F. rufa rufa L. und F. rufopratensis major GOssw. (*) 
hinzuweisen. Wiahrend der Thorax der ersteren relativ langer und 
flacher ist, ist der der letzteren Form gedrungener und weist grosse 
KAhnlichkeiten mit der Thoraxform von F. lugubris zerr. auf. Zwar 
ergibt ein statistischer Vergleich des Index 1/h! (vgl. Abb. 2) keine 


Asp. 2. — Schematische Darstellung des Thoraxes mit den zur statistischen 
Berechnung verwendeten Massen. 


signifikante Differenz in den Thoraxmassen (zu wenig Material, je 
10-20 Tiere), jedoch liess sich die vorstehend erwahnte Formver- 
schiedenheit des Thorax bei Beriicksichtigung der vorderen (ht) und 
hinteren (h,) Thorax-Héhe zahlenmiissig sichern. h? ist bei beiden 
Formica-Formen fast immer groésser als h,, die Differenz zwischen diesen 
beiden Thoraxhdhen ist jedoch bei F. rufa rufa ut. durchschnittlich 
grosser als bei F. rufopratensis major Gdssw. Dieser Befund wurde 
zunichst mit Hilfe des y?-Testes iiberpriift, wobei sich eindeutig ein 
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Arten ergab (0,01 > P > 
0,001). Innerhalb der Arten ist die Differenz h,-h, auf Grund sta- 
tistischer Berechnung von der Thoraxlinge unabhingig. Wir haben 
daher den Index h,/h, variationsstatistisch tiberpriift und auch von 
dieser Seite her einen eindeutig gesicherten Unterschied zwischen 
F. rufa rufa u. und F. rufopratensis major Géssw. gefunden (Tab. 2). 
Vergleicht man bei den beiden genannten Formen die Gréssenver- 
teilung im Nest und die Pigmentierung auf dem Thorax nach dem 
Schema von Yarrow (1955) und LANGE (1954 und 1956), so sind 
einerseits bei I’. rufa rufa L. wesentlich mehr Tiere bei den grossen 
Gréssenklassen einzuordnen als bei F. rufopratensis major Géssw. 
(vgl. auch LancE, 1954), andererseits ist die Ausdehnung des dunklen 
Pigments auf dem Thorax bei ersterer eindeutig durchschnittlich gerin- 
ger als bei letzterer (vgl. Abb. 8 a und 6). Ausserdem ist die Thorax- 


_ (*) Ungliicklicherweise ist est nicht méglich gewesen, einwandfreies Material von 
major-Nestern aus der Umgebung von Eberswalde zu bekommen, die zur Aufstellung 
des Typs Veranlassung gaben. Es kann daher nicht zuverlassig gesagt werden, dass 
die nunmehr als major bezeichnete Form, die beziiglich Grosse und Farbung der 
Eberswalder major am nachsten steht, tatsichlich mit ihr identisch ist. Es ist nicht 
ausgeschlossen, dass es sich um eine weitere besondere Form handelt. 
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TABELLE 2 : Vergleich der Indices der Thoraxhéhen zwischen F. rude 


rufa L. und F. rufopratensis major GOssw (*) 


Index hg : h, Fundorte 
n M+m o 

F. rufa rufa v. 159 1,223 + 0,002 0,034 Umgebung Wiirzburg (Neuhol, 
Werneck, Gramschatz), Spes- 
sart (Mariabuchen), Karls- 
ruhe. 

F. rufopratensis 78 1,093 + 0,009 0,077 Umgebung Wirzburg (Neuhof, 

major GOssw. 


Gramschatz), Eberswalde, 
Arnhem (Niederlande). 


3a 


Teilstriche 


Ass. 3. — Vergleich der Gréssenverteilung und Thoraxpigmentierung bei Arbei- 
terinnen von F. rufa rufa L. (———) und F. rufopratensis major GOSSW. 
(Co ) bei 20facher Lupenvergroésserung; 20 Teilstriche auf der Abszisse 
entsprechen 1 mm Thoraxlinge. Anzahl der gemessenen Tiere bei I’. rufa 
rufa L. : 714, aus Umgebung Wiirzburg (Werneck, Gramschatz) Spessart 
(Neuhof, Mariabuchen), Karlsruhe, Greven i. Westf. und bei F’. rufopratensis 
major Géssw. : 1 586, aus Umgebung Wurzburg (Gramschatz), Spessart 
(Neuhof), Niirnberger Reichswald (Leinburg, Sollach), Eberswalde, 
Pfaffenhofen (Oberpfalz). 

Ass. 8 a. Grossenverteilung. 


(*) Fir die Mitarbeit bei der statistischen Auswertung und beim Ausmessen der 
Pigmentierung und Gréssenklassen sind wir den Herren Priv.-Dez. Dr. W. Kxorr, 
stud. med. vet. et rer. nat. U. Ditrr und stud. rer. nat. U. Praetorius zu Dank ver- 
pilichtet. 
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farbung dei F. rufa rufa u. im allgemeinen heller und auch innerhalb 
der gleichen Pigmentklasse der Fleck nicht so ausgedehnt wie bei 
F. rufopratensis major Géssw. Auffallend ist auch, dass die Thorax- 
pigmentierung bei F. rufa rufa L. wesentlich stairker von der Grésse 
abhangig ist als bei der Mittleren Roten Waldameise (Abb. 3c). 

Die Kleme Rote Waldameise ist wohl mit F. polyctena FORST. 
ma identifizieren. Ob F. rufa pratensis REevz mit F. congerens NYL. 
bzw. F. nigricans EM. iibereinstimmt lasst sich nicht entscheiden. 


II. BroLociscHE VERSCHIEDENHEITEN. 


Auch in biologischer Hinsicht lassen sich die einstweilen heraus- 
gestellten 4 Formen begriinden. Die Polygynie und Polydomie der 
Kleinen Roten Waldameise steht im Gegensatz zur Monogynie und 
Monodomie der grossen Form; naheres wurde friiher schon eingehend 
erlautert (GOsswaLp, 1941). Wesentlich erscheint zusitzlich der 
Gegensatz zwischen der Bildung von Tochternestern bei der Kleinen 
Roten Waldameise gegentiber dem Sozialparasitismus der Grossen 
Roten Waldameise. Auf Grund der Monogynie und Polygynie ist 
auch eine grundlegend verschiedenartige Verhaltensweise der Arbei- 
terinnen gegen junge begattete Weibchen, wie ebenfalls friiher dargelegt 
wurde, zu beobachten. Ebenso sind Ergebnisse ver6ffentlicht worden 
uber das verschiedene Verhalten einerseits der Hilfsameisen (Servi- 
formica) gegen Weibchen der beiden Waldameisenformen und anderer- 
seits der Weibchen gegeniiber Hilfsameisen (GOsswaLp, 1951). Uber 
viele weitere biologische Besonderheiten vergleiche die einschla- 
gigen Ver6ffentlichungen. Auch die Tatsache, dass Weibchen der 
Grossen Roten Waldameise in Ubereinstimmung mit der anfanglichen 
sozialparasitischen Lebensweise erst in dem der Begattung nach- 
folgendem Jahr zur Eiablage schreiten, wahrend die Weibchen der 
Kleinen Roten Waldameise bereits etwa 14 Tage nach dem Hochzeits- 
flug mit der Eiablage beginnen, unterstreicht den Gegensatz, der 
zwischen der sozialparasitischen Koloniegriindung bei der Grossen 
Roten Waldameise einerseits und der Bildung von Tochterkolonien 
bei der Kleinen Roten Waldameise andererseits besteht. 

Die Mittlere Rote Waldameise steht hinsichtlich ihrer Lebens- 
weise der Kleinen Roten Waldameise eindeutig naher als der Grossen 
Roten Waldameise. Erstere kann weit mehr als 1 K6nigin in einem 
Nest besitzen, in beschrankter Zahl junge Kéniginnen adoptieren. 
Nicht so ausgepragt wie bei der Kleinen Roten Waldameise ist die 
Bildung von Tochternestern, jedoch kann sie solche im Gegensatz zur 
Grossen Roten Waldameise bilden. Ein weiterer Unterschied be- 
steht noch darin, dass bei Zugrundelegung der Verhiltnisse bei 
Eberswalde unter jungen Kéniginnen eine stirkere Auslese getroffen 
wird und die einzelnen Nester der Mittleren Roten Waldameise nicht 
so vertraglich mit gleichartigen anderen sind wie bei der Kleinen Roten 
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Waldameise. Hinsichtlich der Olygodomie und Olygogynie scheinen 
Zusammenhinge zu bestehen zwischen F. rufopratensis major GOSSW. 
und F. lugubris zevr., welche hauptsachlich in hdheren Regionen 
verbreitet ist. Uber zusdtzliche Okologische und _ physiologische 
Besonderheiten vergleiche friihere Arbeiten (GOsswALD, 1941). 


Die Wiesenameise, welche sich morphologisch verhaltnismassig 
leicht von den hier erwihnten Waldameisenformen trennen lasst, ist 
biologisch zunichst von letzteren dadurch unterschieden, dass sie 
in warmen Gegenden regelmassig zwei Geschlechtstiergelege in einem ° 
Jahr aufzieht (G6sswaLp, 1941, 1951), die Kastendetermination nicht 
so streng blastogen, sondern etwas mehr trophogen bestimmt wird 
als bei der Kleinen Roten Waldameise (GOsswALD und BIER, 1953 
und 1954), um hier nur einige Besonderheiten zu erwadhnen. Die 
dkologische Verschiedenheit der Wiesenameise, welche vorwiegend 
als Freilandameise auftritt, kommt in dem untersuchten Gebiet 
dadurch zum Ausdruck, dass ein Baumstrunk in ihren Nestern fehlt, 
wahrend ein solcher in der Regel in Waldameisennestern vorhanden 
ist. Ausserdem hat F. pratensis tief eimgeschnittene, oft unterirdisch 
verlaufende schmale Strassen. Allerdings diirfen auch innerhalb der 
pratensis-Gruppe wiederum einige biologisch differenzierte Formen 
zu unterscheiden sein, entsprechend der mehr oder weniger grossen 
Zahl von K6niginnen und der Mono- und Olygodomie. Diese Annahme 
findet ebenfalls ihre Bestaétigung durch die nachfolgend dargelegten 
biochemischen Ergebnisse, sowie durch die von BETREM (1955) und 
Yarrow (1955) gefundenen morphologischen Differenzierungen. 


Im Rahmen der minor-Gruppe wurden bereits friiher eindeutig 
untergeordnete Kategorien unterschieden und zwar z. T. nach Farbe 
(vgl. rotriickige Kleine Rote Waldameise), z. T. nach Standort (vgl. 
Fichten- und Kiefernrasse), z. T. nach Nestform (vgl. « Sandwald- 
ameise ») (G6sswALD, 1941). _Neuerdings kommt noch eine « Moor- 
ameise », die ihr Nest ahnlich wie die Sandwaldameise baut, hinzu. 
Ausserdem wurde eine sehr polygyne und polydome Waldameisenform 
festgestellt (Karsbach, Kiefern-Eichenwald, in der Nahe von Wiirzburg), 
welche morphologisch von F. rufopratensis minor Géssw. abweicht, 
indem sie starker behaart ist und sich von F. rufopratensis major céssw. 
unterscheidet durch ihre geringere Grésse, abgesehen von der erwahn- 
ten sehr ausgeprigten Polygynie und Polydomie. Ihre Kéniginnen 
(Ende Marz ausgegraben) werden von grésseren Arbeiterinnen-Gruppen 
der am gleichen Standort vorkommenden Fichtenrasse der Kleinen 
Roten Waldameise nicht adoptiert, wihrend letztere minor-K6éniginnen 
von anderen Fundorten aufnehmen. Die Begattung von minor- 
Weibchen aus Laub- und Nadelwald durch 3g der genannten Form 
ist erschwert. Eine andere Besonderheit ist das Vorkommen von hell 
gefarbten Arbeiterinnen zusammen mit normal gefarbten minor- 
Arbeiterinnen (gefunden bei Rengersbrunn in der Nahe von Gemiinden 
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von cand. rer. nat. W. KircuNner). Die hell gefarbten Tiere sind 
viel schwacher pigmentiert. Sie erscheinen am Kopf, Thorax und 
zum Teil am ersten Gastersegment gelb gefirbt. Auch die Farbung 
der Koniginnen ist verschieden. Der Anteil der gelben Kéniginnen 
und Arbeiterinnen ist wesentlich geringer als der der dunklen, jedoch 
sind sie tber den ca. 40 Nester umfassenden Nestverband etwa 
gleichmassig verteilt. Zur Zeit durchgefiihrte Zuchtversuche sollen 
zur Klarung der genetischen Zusammenhiange zwischen der normal 
gefarbten und gelben minor-Form beitragen. 


Ill. DI® BIOCHEMISCHE DIFFERENZIERUNG. 


Im Rahmen der biochemischen Untersuchungen an Ameisen, die 
zur Isolierung von fluoreszierenden Stoffen mittels der Papierchroma- 
tographie fiihrten, konnten bei den untersuchten und oben genannten 
Waldameisen und verwandten Formen bisher 29 verschiedene fluo- 
reszierende Stoffe mit unterschiedlichen Rf-Werten gefunden werden. 
Die Verteilung dieser Stoffe auf dem Papier nach zweidimensionaler 
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Ass. 4, — Verteilung der fluoreszierenden Stoffe im zweidimensional entwickelten 
, Chromatogramm bei Waldameisen und verwandten Formen. 


- 
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Entwicklung zeigt nachstehende Abb. 4. In Tab. 3 sind die Fluo- 
reszenzfarben bei Betrachtung im UV-Licht eingetragen. Die chemische 
Natur dieser Stoffe ist lediglich bei Substanz 3 geklart, bei der es 
sich um Isoxantopterin handelt, das auch von KUHN und HAabDoRN 
und ihrer Schule bei vielen anderen Insekten gefunden wurde. 


TABELLE 3 : Die Fluoreszenzfarben der in Abb. 4 eingezeichneten 


Substanzen. 
1. gelblichweiss 11. schmutziggelb 21. ockerfarben 
2. violett 12. blaulichweiss 22. gelblich 
3. violett 13. griingelb 23. braunlichgelb 
4. blauweiss 14. schmutzigweiss 24. griingelb 
5. gruingelb 15. blauviolett 25. schmutziggelb 
6. ockerfarben 16. gelbweiss 26. violett 
7. orangegelb 17. hellblau 27. violett 
8. gelbbraun 18. hellblau 28. braunlichgriin 
9. eisblau 19, violettblau 29. gelbweiss 
10. blaugriin 20. violettblau 


Die gefundenen 29 fluoreszierenden Stoffe sind jedoch nicht 
bei allen untersuchten Waldameisenformen zugleich vorhanden. Viel- 
mehr lasst sich eine qualitative und quantitative Verteilung dieser 
Substanzen bei den Waldameisenarten feststellen, die gut repro- 
duzierbar ist. Nach Untersuchungen von Haporn, Ktun, DANEEL, 
Fox u. a. an. Ephestia und Drosophila ist za vermuten, dass die Bildung 
dieser fluoreszierenden Substanzen an bestimmte Gene gebunden 
ist und sie deshalb zur Charakterisierung von Rassen und Arten 
herangezogen werden kénnen. Wie Micxks (1954) beim Culex pipiens- 
Komplex und MERKER (1958) bei Tannenléusen chromatographische 
Artdifferenzierungen vorgenommen haben, soll auch hier nun der 
Versuch unternommen werden, die Waldameisen und verwandte Formen 
auf Grund der unterschiedlichen Verteilung der fluoreszierenden 
Stoffe auf dem Papyrogramm zu differenzieren, um so die morpholo- 
gische und biologische Unterscheidung zu stiitzen, bzw. zu ergianzen. 
Da nicht nur die qualitative, sondern auch die quantitative Verteilung 
der Stoffe zur Unterscheidung der untersuchten Formen von Wichtig- 
keit ist, letzere jedoch nur méglich ist, wenn die chemische Natur 
der Stoffe bekannt ist, soll hier zunichst eine halbquantitative Auswer- 


Ass. 5. — Verwendete Zeichen zur halbquantitativen Auswertung der Papier- 
chromatogramme. 


Ass. 6 a. — F. rufopratensis minor Géssw. (Fichtenwald). 
Zahl der untersuchten Nester : 26. 
Immer vorhandene Flecken : 3, 8, 10, 12, 20. 
Mitunter zusitzlich vorhanden : 1, 2, 4, 11, 13, 16, 26, 29. 


Ass. 6 b. — F. rufopratensis minor Géssw. (Laubwald). 
Zahl der untersuchten Nester : 13. 


Immer vorhandene Flecken : 3, 7, 10, 12, 13, 20, 26. 
Mitunter zusatzlich vorhanden : 1, 2, 4, 8, 11, 29. 
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tung auf Grund der Fluoreszenzstarke angegeben werden. Fiir den 
relativen Vergleich waihlten wir die Zeichen der vorstehenden Abb. 5. 


In den Abbildungen 6a u. b werden die Fluoreszenzmuster fiir 
Formica rufopratensis minor aéssw., bei der sich eine « Laubwald » 
und eine « Fichtenwaldform » unterscheiden lasst (Formen aus Kie- 
fernherkiinften wurden papierchromatographisch noch nicht geprift) 
dargestellt. Chromatogramme fiir Formica rufopratensis major GOssw., 
Formica rufa rufa Lu. und Formica rufa pratensis RETZ., bei der wieder- 
um wenigstens zwei chromatographisch unterscheidbare Typen gefun- 
den wurden, konnten aus Platzmangel nicht gezeigt werden. In 
den abgebildeten schematischen Chromatogrammen sind jeweils nur 
die bei der betreffenden Form gefundenen Flecken eingezeichnet. 
Zur Artdiagnose wurden die oben beschriebenen morphologischen und 
biologischen Unterschiede zugrunde gelegt. 


Beide minor-Formen unterscheiden sich besonders durch die 
Anwesenheit der orange fluoreszierenden Substanz 7 bei der 
Laubwaldform, die bei der Fichtenwaldform fehlt. Ob dieser Befund 
dkologisch bedingt oder genetisch fixiert ist, kann noch nicht ent- 
schieden werden. 


Der chromatographische Vergleich von F. rufopratensis major 
Gcossw. und F. rufa rufa L. weist wiederum darauf hin, dass es sich 
hier um zwei verschiedene Formen handelt. Dagegen liess sich 
F.. rufopratensis major GOssw. bisher von F’. lugubris zETT. (5 Nester) (*) 
chromatographisch nicht unterscheiden. Vielleicht sind die beiden 
letzteren genetisch nahe verwandte Formen. 


Neben zwei am haufigsten gefundenen pratensis-Typen konnten 
noch weitere Formen chromatographisch unterschieden werden. 
Jedoch ist das Untersuchungsmaterial noch zu gering, um an dieser 
Stelle naher darauf einzugehen. Eine morphologische Unterscheidung 
der Geschlechtstiere soll folgen; — nach BrETREM (1955) und Yarrow 
(1955) kénnen Unterschiede bisher nur durch Vergleich der Geschlechts- 
tiere erfasst werden. — Ebenfalls sollen vorhandene biologische 


Unterschiede mit diesen Befunden in Zusammenhang gebracht 
werden. 


Neben den vorstehend charakterisierten Gruppen konnten fast 
bei jeder untersuchten Art einige Abweichungen im Hinblick auf 
die Fleckenverteilung gefunden werden. Diese sind nicht verwun- 
derlich, da sicherlich auch bei Waldameisen geographische und dkolo- 
gische Rassen vorhanden sein werden. Ausserdem sind Kreuzungen 
der genannten Formen zu vermuten. Schliesslich wurden auch in 
der Natur Mischpopulationen festgestellt. F. rufa rufa L. erwies 


mor () Die Bestimmung wurde freundlicherweise von Herrn Dr. Brerrem durch- 
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sich chromatographisch am konstantesten, was vielleicht mit der 
Monogynie im Zusammenhang steht. 


; Ausser diesen relativ geringfiigigen Abweichungen vom. art- 
lichen Fluoreszenzmuster seien hier noch zwei Waldameisen-Formen 
erwahnt, die sich chromatographisch nicht in die bisher beschriebe- 
nen Schemata eingliedern lassen. Es handelt sich einmal um die 
schon oben genannte polygyne Form aus Karsbach in der Umgebung 
von Wiirzburg, die morphologisch der Formica rufopratensis major 
Gossw. ahnelt und um eine italienische Form (*), die von Herrn 
Dr. Berrem als F. lugubris zerr. bestimmt wurde, jedoch chromato- 
graphisch mit der in Deutschland vorkommenden F. lugubris zerr. nicht 
identifizierbar ist. 

Dagegen ergab die oben erwahnte in einer minor-Kolonie ge- 
fundene gelbe Waldameisen-Form ein Fluoreszenzmuster, das sich von 
dem der F. rufopratensis minor Gédssw. aus dem Fichtenwald nicht 
unterschied. 


Diese kurz dargestellten biochemischen Formenunterschiede auf 
papierchromatographischer Grundlage stehen am Anfang einer nun 
folgenden weit umfangreicheren Differenzierung, ausgedehnt auf 
die ganze Familie der Formicidae. Sie sind als vorlaufiges Ergebnis 
zu betrachten und lassen vorerst noch wenig sichere Schliisse zu, 
so dass von einer weiteren Interpretierung Abstand genommen werden 
soll. 


C. Diskussion der Ergebnisse. 


Die Verkniipfung der dargelegten biochemischen Ergebnisse mit 
den morphologischen und biologischen Daten hat ergeben, dass auf 
soleche Weise Einblick gewonnen werden kann in die Art- und Rassen- 
differenzierung der Waldameisen. Besonders auffallend ist hierbei 
die Tatsache, dass gerade die Grosse Rote Waldameise, deren morpho- 
logische Trennung von der Mittleren Roten Waldameise selbst Spe- 
zialisten Schwierigkeiten bereitet, biochemisch dagegen unterschieden 
werden kann; somit stimmt der biochemische Befund besser mit der 
biologischen Sonderstellung der Grossen Roten Waldameise tiberein 
als mit den morphologischen Gegebenheiten, wo Unterschiede nur 
schwer fassbar sind. Umgekehrt kann das Fluoreszenzmuster man- 
cher F. rufopratensis minor-Nester gewissen Typen der Wiesenameise 
F. rufa pratensis Revz. recht nahestehen, wahrend eine morphologische 
‘Differenzierung hier keine Schwierigkeiten bereitet. 

Auch im Rahmen der polygynen kleinen Waldameisenformen 
erméglichen. die papierchromatographischen Untersuchungen Diffe- 
renzierungen, die morphologisch sich bisher nicht erméglichen liessen 


(*) Fir die Uberlassung des Materials sind wir Herrn Prof. Dr, Pavan, Pavia. 
zu grossem Dank verpflichtet. 
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und auch biologisch wenig ausgepragt sind. Okologisch scheinen 
Unterschiede zu bestehen, die bereits friiher bei der Kolonievermehrung 
beriicksichtigt wurden. LEbenfalls lassen sich bei der Wiesenameise 
chromatographisch einige Formen unterscheiden, die bisher nur unter 
Zugrundelegung der Weibchen auseinandergehalten werden konnten. 
Uber biologische Unterschiede der Wiesenameisenformen ist erst 
wenig bekannt; es gibt polygyne und polydome, aber auch monodome 
Formen. 


Die vergleichenden Untersuchungen verschiedener Ameisen-Nester 
im mitteleuropaischen Faunengebiet weisen darauf hin, dass von 
Norden nach Siiden die Intensitat des Fluoreszenzmusters bei gleichen 
Formen und unter gleichen Versuchsbedingungen mehr oder weniger 
zgunimmt. Allerdings ist hierbei auch eine Auswirkung des Héhen- 
faktors in Betracht zu ziehen und zwar in dem Sinne, dass mit stei- 
gender Hohe die Farbintensitaét starker wird. 


Die vorliegenden Ergebnisse zeigen auf, wie komplex die zur 
Diagnose einer Art fiihrenden Zusammenhange sein kénnen. Auch 
heute ist das erstrebte Ziel der Waldameisensystematiker keineswegs 
erreicht. Es sind sicherlich noch sehr viele intensive und vielseitige 
Studien mit Material aus verschiedenartigsten Verbreitungsgebieten der 
Waldameisen erforderlich, bevor eine endgiiltige Revision und Nomen- 
klatur der Gattung Formica durchgeftihrt werden kann. 


RESUME 


Nous présentons dans cet article une étude morphologique, biologique et 
biochimique des « Waldameisen » et des formes voisines du genre Formica. 

Dans le cadre de cette identification des diverses formes de « Waldameisen », 
nous nous attachons spécialement 4 l'étude des différences morphologiques qui 
séparent Formica rufa rufa L. de F. rufopratensis major Géssw. Ces différences 
morphologiques ont un support biologique et biochimique. 


En effet, par chromatographie sur papier, nous avons mis en évidence une 
dissemblance dans la répartition des substances fluorescentes extraites des diverses 
« Waldameisen » et de leurs formes voisines : F. rufa rufa .., F. rufopratensis 
major Géssw., F'. rufopratensis minor edssw. et F. rufa pratensis rEvz. Cette 
analyse chromatographique nous a permis de distinguer deux formes a l’intérieur 
de chacun des groupes « minor» et « pratensis ». Nous avons de plus trouvé deux 


formes qui, par le type de distribution des taches fluorescentes, se différencient 
des espéces décrites. 


Ces résultats montrent que, dans le groupe des « Waldameisen », il existe des 


formes encore meconnues; aussi nous pensons qu’il est trop t6t pour faire dés main- 
tenant une révision définitive du genre Formica. 


RIASSUNTO 


Viene presentato uno studio morfologico, biologico e biochimico sulle Formiche 
del gruppo Formica rufa e su forme vicine. 


Nella differenziazione ci si riferisce soprattutto alle differenze morfologiche 
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tra Formica rufa rufa L. e F. rufopratensis major GOssw. Queste differenze morfo- 
logiche sono avvalorate da differenze biologiche e biochimiche. 

Con ricerche cromatografiche su carta condotte su sostanze fluorescenti é 
stata messa in evidenza una differente ripartizione di tali sostanze nelle formiche 
esaminate (Formica rufa rufa u., F. rufopratensis major Gossw., F'. rufopratensis 
minor GOSSW. e€ F. rufa pratensis Retz.). Inoltre si poterono differenziare con una 
tale analisi cromatografica due forme in ciascuno dei gruppi minor e pratensis. 
Sono state poi trovate due forme che presentano un tipo di fluorescenza diverso da 
quello delle specie descritte. Tali risultati mostrano che nel gruppo delle Formiche 
studiate esiste una serie di forme ancora sconosciute tanto che sembra oggi ancora 
prematura una revisione definitiva del genere Formica. ‘ 
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UNTERSUCHUNGEN MIT RADIOAKTIVEN ISOTOPEN 
AN WALDAMEISEN (*) 


VON 


K. GOsswaLp und W. Kuiorr 


A. 1. Einleitung. 


Die Verteilung von Nahrungsstoffen ist eine der entscheidendsten 
Voraussetzungen fiir die Lebensfihigkeit und das soziale Gefiige des 
Ameisenvolkes. Neben der darauf  basierenden  Arbeitsteilung 
beeinflusst die Nahrungsverteilung die Art der Brutaufzucht und 
damit die Kastendetermination (GésswaLp & Birr, 1953-1954), und 
zwar wird durch eine spezifische Fiitterung der funktionellen weiblichen 
Geschlechtstiere, also der Kéniginnen, bzw. durch eine diesbeziigliche 
Nahrungskonkurrenz zwischen K®6niginnen und Brut, die Aufzucht 
von § % bzw. Geschlechtstieren bestimmt. Da wir tiber die quali- 
tativen Verhaltnisse bei der Nahrungsverteilung im Ameisenvolk 
noch verhaltnisméssig wenig wissen, erschien es wiinschenswert, 
unter Verwendung radioaktiver Substanzen als Tracerstoffe die 
Verhaltnisse naher zu analysieren. Entsprechende Untersuchungen 
wurden von uns 1956 begonnen, eine erste kurze Mitteilung ist inzwi- 
schen gedruckt worden (G6sswaLp und K.LortT, 1956), eine gréssere 
erundlegende Arbeit wurde als Referat auf dem III. Internat. Kon- 
gress der Int. Union zum Studium der sozialen Insekten in Paris, 1957, 
publiziert und befindet sich z. Zt. im Druck (G6sswaLp und KLorFt, 
1957). In der vorliegenden Mitteilung werden die Ergebnisse der 
genannten Arbeiten und inzwischen erfolgte weitere Untersuchungen 
unter besonderer Beriicksichtigung der Roten Waldameisen sowie 
der Probleme der Ké6niginnenzucht zusammenfassend dargestellt. 

Tracer-Arbeiten an Ameisen wurden inzwischen auch von anderer 
Seite durchgefiihrt (WiLson & Eisner, 1957). Jedoch sind in dieser 

(*) Herrn Universitats-Professor Dr. A. RercneNnspercer zu seinem 80. Geburts- 
lag gewidmet ! 
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Arbeit lediglich Gesamtbilanzen der Verteilung von in ganze Kolonien 
eingebrachten radioaktiv markierten Futters aufgestellt, wahrend 
wir neben solechen Versuchen uns immer bemiiht haben, unter genau 
bekannten Zahlenverhaltnissen sowie bei vielfaltiger Variation in der 
Zusammensetzung der Versuchsgruppen zu einer differenzierten Ana- 
lyse der Nahrungsverteilung im Ameisenvolk zu gelangen. Kine 
weitere Arbeit (PENDLETON & GRUNDMANN, 1954) berthrt Probleme 
der Stoffverteilung im Ameisenvolk nur am Rande. Die genannten 
Autoren haben auf dem Umwege iiber Pflanzen und mit Ameisen 
in trophobiotischen Beziehungen stehende Aphiden die den Honigtau 
sammelnden Ameisen markiert und dabei vor allem 6kologische 
Beziehungen zwischen Aphiden, Ameisen und Aphiden-Feinden unter- 
sucht. 


A. 2. Methodik. 


Alle Untersuchungen wurden mit P*® durchgefiihrt, wahrend 
Witson & Ersner mit J!*! arbeiteten. Zweifelsohne bietet das 
Arbeiten mit dem Gamma-strahlenden Jod-Isotop messtechnisch 
grosse Vorteile, wenn man tiber eimen Szintillationszahler - verfiigt. 
Dem steht jedoch der schwerwiegende Nachteil gegeniiber, dass J1*1 
fiir Insekten ein weitgehend k6rperfremder Stoff ist. Im Gegensatz 
dazu wird P*® bei peroraler Applikation als Natrium-ortho-phosphat 
gut resorbiert und, wie Autoradiographien erwiesen, vom Organismus 
in alle Kérpergewebe und Driisensekrete eingebaut. Auch die messtech- 
nische Nachweisbarkeit ist noch bei kleinsten Mengen tiberaus 
hoch, da es sich doch um einen sehr harten Beta-Strahler handelt 
(Maximalenergie 1,69 MeV). Die Messungen fanden unter 8-Glocken- 
zahlrohren mit sehr diinner Glimmerfolie (1,2-1,4 mg/em?) in Verbin- 
dung mit einem elektronischen Zaihlwerk vom Typ F.H. 49 (Fabrikat 
Frieseke & Hoepfner, Erlangen) statt, fiir Serienuntersuchungen 
wurde ein automatischer Probenwechsler (fiir 30 Proben) in Verbindung 
mit einem Zeitdrucker benutzt. Uber Einzelheiten der Technik 
vgl. Gésswatp & Kiort, 1957. Erwahnt sei hier nur in Kiirze, dass 
die Applikation des P*? in Mischung mit Honigwasser erfolgte, die 
spezifische Aktivitat (= Aktivitaét pro Gramm) der Futterlésung 
betrug 1-5 pC (1 Microcurie = 3,7 - 104 Zerfiille/sec.). Zur Ver- 
meidung jeglicher Aktivitatstibertragung durch reine Kontamination 
wurden die Futterholer nach der Aufnahme des radioaktiven Honig- 
wassers mehrfach griindlich « gebadet », was keinerlei Schadigung 
nach sich zog und auch zum gewiinschten Erfolg fiihrte. 

Dureh Verwendung kleiner Glasringe, die oben mit hauchdiinner 
Cellophanfolie uberspannt waren, lessen sich die Tiere auch lebend, 
vor Entweichen gesichert, in reproduzierbarer Weise genau messen. 


Fur finanzielle Forderung vorliegender Untersuchungen danken ‘wir dem 
Bundesministerium fiir Atomkernenergie und Wasserwirtschaft. 
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B. 1. Die Nahrungsverteilung zwischen Waldameisen-Arbeiterinnen. 


Die Versuche wurden jeweils so angesetzt, dass 1 8 mit radio- 
aktivem Kropfinhalt zum Zwecke der Nahrungsverteilung zu ver- 
schieden grossen $ $-Gruppen gesetzt wurde. Die % 8 in diesen Gruppen 
blieben in der Versuchsschale ohne Futterzugabe. Da sie jedoch 
erst kurze Zeit vor dem Versuch grésseren Populationen entnommen 
worden waren, handelte es sich keineswegs um iibermissig hungrige 
Tiere; die Versuche sind daher mit den Normalverhiltnissen im 
Waldameisen-Nest vergleichbar. Es ergab sich, dass die Verteilung 
des Kropfinhaltes der Futterholerin nach zwei Prinzipien erfolgt 
a) Direkte Futterweitergabe von der Futterholerin an andere Arbei- 
terimnen. Je nach Menge des jeweils bei den ersten Fiitterungsakten 
regurgitierten Kropfinhaltes werden maximal8-10 % § direkt gefiittert, 
b) Diese primaren Futterempfanger fiittern ihrerseits weiter, die von 
ihnen versorgten sekundaren Nahrungsempfanger tun das gleiche. 
Auf diese Weise wird nach einiger Zeit ein vollstandiger Ausgleich 
in der Versuchsgruppe erreicht. Eine gréssere Anzahl von Versuchen 
fiihrte zu dem Ergebnis, dass der Austausch von Kropfnahrung durch 
zwei Faktoren, namlich die Zeit und die Temperatur gesteuert wird. 
Bei optimaler Temperatur (*) (24-26 °C) kann in 4Stunden der Kropf- 
inhalt einer einzigen Arbeiterin bis auf 80 Nestgenossen verteilt 
werden, bei tieferer Temperatur dauert dies entsprechend langer. Die 
Verteilung des Futters ist dabei iiberaus gleichmassig und nahert 
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Ass. 1. — Verteilung von radioaktiv markiertem Futter in $ $-Gruppen der 
Kleinen Roten Waldameise bei 24°C. Zusammenfassung von 2 Versuchen, 
in denen jeweils 1 radioaktive $ (1 $*) zu 80 nicht aktiven $ & gesetzt 
wurde. Versuchsdauer 20 Stunden. 


(*) Die Temperaturabhangigkeit wurde von meinem Mitarbeiter G. Knerrz 
untersucht. 
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sich sehr rasch einer Normalverteilung (Abb. 1). Damit wird exakt 
bewiesen, dass zwischen den physiologisch gleichwertigen $$ rein 
statistisch eine gleichmassige Beteiligung aller Tiere am _ einge- 
brachten Nahrungsvolumen erfolgt. Wie bereits erwahnt, geht die 
Futterverteilung am raschesten zwischen 24-26 °C vor sich. Dieser 
Bereich entspricht der Durschschnitts-Temperatur in der Kuppel 
des Waldameisennestes waihrend der Vegetationsperiode. Daraus 
ergibt sich die fiir die forstliche Wirksamkeit der Roten Waldameise 
wichtige Folgerung, dass den mit gefiilltem Kropf (der auch Insek- 
tennahrung enthalten kann! vgl. Gédsswatp & Kuort, 1957) einlau- 
fenden Fourageuren auf dem schnellsten Wege ihre Beute abge- 
nommen wird, wodurch diese wieder sofort zu neuer Nahrungssuche 
auslaufen kénnen. Die radiobiologisch nachgewiesene Tendenz zu 
vélligem Nahrungsausgleich innerhalb der Nestbevélkerung ist somit 
entscheidend zugleich fiir die kontinuierliche Beutetatigkeit der 
Aussendiensttiere und fiir die Weiterentwicklung des Volkes. 


B. 2. Die Nahrungsverteilung zwischen den einzelnen Kasten 
des Waldameisenvolkes. 


Neben den $$ nehmen auch gefliigelte sowie entfltigelte 992 selb- 
standig Futter auf und verteilen es an Gruppen von $$ und auch 
von 99. Letzteres ist besonders wichtig fiir den K6niginnenversand 
im Rahmen der Waldameisen-K6niginnenzucht. Bekanntlich werden 
dabei die jungen begatteten 99 in Glastuben verschickt. In den 
Korken der Glastuben wird ein kleines mit. Honig gefiilltes Futter- 
rohrchen eingesetzt. Die aktive Weiterverfiitterung auch durch 99 
garantiert wahrend des Transportes eine gleichmiassige Futterver- 
sorgung samtlicher K6éniginnen. 

Auch die noch nicht ausgeschwarmten $¢ beteiligen sich an der 
Futterweitergabe durch Regurgitation von Kropfinhalt. Die $¢ 
spielen also durchaus nicht die ihnen bisher angedeutete rein passive 
Rolle im Nahrungshaushalt des Waldameisenvolkes. Somit tragen 
also auch die jungen Geschlechtstiere aktiv zu einer gleichmissigen 
Nahrungsverteilung im Waldameisenvolk bei. 

Vollig andersartig liegen die Verhiltnisse dagegen in Gruppen 
mit funktionellen Kéniginnen. Bei Zusammenstellung von stirkeren 
Kolonien-Gruppen ($$ mit einer oder zwei Kéniginnen) erhalten 
die 92 von dem durch eine radioaktive Futterholerin in die Gruppe 
eingebrachten Futter im Verlauf der ersten 20-24 Stunden keinen 
Anteil, wahrend bei optimaler Temperatur simtliche $% bereits nach 4h 
radioaktives Futter erhalten haben. Dieses Ergebnis ist zunachst 
unverstandlich, vor allem zeigt die visuelle Beobachtung, dass die 99 
durchaus regelmassig gefiittert werden. Wenn man jedoch den 
Zeitfaktor nach der Aufnahme des radioaktiven Futters durch die 
Futterholer selbst sowie bei den ihnen Kropfinhalt abnehmenden 8% 
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beriicksichtigt, lassen sich alle scheinbaren Widerspriiche ganz einfach 
dadurch erklaren, dass zwischen Kropf-Fiitterung und Driisenfiitterung 
unterschieden werden muss. Priparatorische Untersuchungen erga- 
ben namlich, dass erst mehrere Stunden nach der Aufnahme radio- 
aktiven Honigs ein grésserer Anteil des Kropfinhaltes in den Mittel- 
darm passiert und dort zur Resorption gelangt ist. Friihestens 
90-150 Minuten nach der Futteraufnahme liess sich im Blutstrom P%2 
nachweisen. Durch die Technik der Autoradiographie konnte nun 
gezeigt werden, dass es etwa 24 h dauert, bis der Radiophosphor im 
grossten Teil des Ameisenorganismus eingebaut ist. Dabei ist von 
ganz besonderem Interesse, dass die Labialdriise offenbar eine gestei- 
gerte Stoffwechselintensitat besitzt, denn bereits 24 h nach Futter- 
aufnahme liess sich in ihrem Reservoir eine besonders hohe Radio- 
aktivitat zeigen. Die mit $$ gemeinsam im Verteilungsversuch stehen- 
den funktionellen Waldameisenk6niginnen erhalten nun etwa 20-24 h 
nach Versuchsbeginn eine schwache, sich aber dann regelmissig 
steigernde Radioaktivitat. Damit ist einwandfrei der Beweis dafiir 
erbracht, dass die $$ bei der Fiitterung ihrer K6niginnen diese nicht 
mit Kropfmhalt, sondern mit hochwertigem Driisenfuttersaft ver- 
sorgen. Eine derartige Fiitterung mit hochwertigen « profertilen » 
Stoffen war von G6OsswaLD und Bier (1953-1954) und Brer (1958) 
bereits klar postuliert worden, der Beweis konnte jetzt mit radio- 
biologischen Methoden erbracht werden. Dass dabei die Labial- 
driisen eine besondere Funktion besitzen, deckt sich mit den histolo- 
gisch-cytologischen Ergebnissen von BAUSENWEIN (unpubl.), der 
die besondere Bedeutung der Labialdriise als Futtersaftdriise in seinen 
Untersuchungen herausstellte. 


Es zeigte sich im Rahmen weiterer, mit gemischten Gruppen 
von $8 + 9° durchgefiihrter Verteilungsversuche, dass die Mitbeteilt- 
gung der Kéniginnen an der mit dem radioaktiven Futterholer einge- 
brachten Kropfnahrung vom Zahlenverhiltnis $$ : 99 in der Gruppe 
abhangig ist. Je geringer die Anzahl der auf 19 entfallenden 9% ist, 
desto eher erhalt das 2 Kropfnahrung. Es ist offenbar so, dass eine 
-gewisse Kropffiillung auf Seiten der Ameisen das Appetenzverhalten 

zur Weitergabe des Kropfinhaltes durch Regurgitation herbeifihrt. 
Als Ausléser zur Regurgitationsfiitterung dient jede Ameise unabhangig 
von ihrer Kaste bzw., im Falle der Myrmekophilie, jedes im Verhalten 
ameisenahnliche Insekt. Bei Vorhandensein einer grésseren Anzahl 
von 88 wird den mit gefiilltem Kropf zulaufenden Fourageuren gent- 
-gend Gelegenheit zur Kropfentleerung an $% gegeben, so dass die 
Tiere dann den Q gegeniiber das offenbar durch 99 (und auch Geschiechts- 
tierlarven) ausgeléste Verhalten der Verfiitterung von Drisensaft 
zeigen. Somit haben die die Kénigin umgebenden oe eine Art 
-« Filterwirkung », d.h. sie « filtrieren » die von den Aussendiensttieren 
eingebrachte, meist minderwertigere Kropfnahrung ab,  sodass 
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letzten Endes der Koénigin nur der hochwertige Driisenfuttersaft ange- 
boten wird. Die Anzahl der fiir eine erfolgreiche « Filterwirkung » 
notwendigen kéniginnennahen $% diirfte vom jeweiligen Ernahrungs- 
zustand der 8% sowie der 9 abhingen und somit in gewissen Grenzen 
schwanken. Das Minimum lag in einzelnen Fallen bei 1 9: 10 $9, 
durchschnittlich sind jedoch 25-80 $§ pro Q erforderlich. 

Diese hier angedeuteten Zahlenverhaltnisse sind von grosster 
Bedeutung fiir die Probleme der Kastendetermination bzw. der Kon- 
kurrenz um den hochwertigen Futtersaft zwischen Brut und Koni- 
ginnen (GésswaLp und Bier, 1953-1955). Weitere, unter Verwendung 
von Radioisotopen durchzufiihrende Experimentalarbeiten lassen 
eine nahere experimentelle Klarung dieser Konkurrenzverhaltnisse 
zwischen 9° und Brut verschiedener Kasten bzw. verschiedener Alters- 
stadien noch erwarten, diesbeziigliche Versuche sind geplant. 


Wie bereits kurz angedeutet wurde, liess sich bei der Kleinen 
Roten Waldameise auch eindeutig der Nachweis erbringen, dass 
Geschlechtstierlarven nur mit Driisensekreten, nicht dagegen mit 
Kropfinhalt gefiittert werden. Experimentaluntersuchungen an 
Arbeiterinnenbrut (mit und ohne Vorhandensein von K6niginnen) 
fehlen bisher noch vollig. 


B. 3. Nahrungsverteilung zwischen $8 verschiedener Formica- 
Formen. 


Fir die grundsatzliche Klarung der Frage, inwieweit andere 
Formica-Formen als Hilfsameisen fiir die Vermehrung der Kleinen 
Roten Waldameise herangezogen werden kénnen (GésswaLD, 1951, 1952) 
waren Futterverteilungsversuche zwischen 8% verschiedener Formen 
von Interesse. Zugleich sind solehe Experimente auch fiir die Beur- 


teilung der Méglichkeit zur Entstehung von Mischkolonien im Freiland 
erforderlich. 


TaBELLE 1 : Ubertragung von radioaktivem Kropfinhalt zwischen 
verschiedenen Formica-Arten. Zusammensetzung der Versuchs- 
gruppen in jedem Falle von 1* : 1, 1* : 3, 1* : 10 und 1* : 
20 variiert. Das Ergebnis verlief in allen Fallen positiv, d. h. 


bei 25 °C waren nach 4 h durchwegs alle Tiere radioaktiv (* bedeu- 
tet radioaktiv). 


Futterholer Futterabnehmer Verteilungs- Erfolg 
polyctena rufa + 
polyctena pratensis ae 
rufa pratensis + 
rufa : polyctena 4+- 
pratensis rufa + 
pratensis polyctena + 
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vibe Poe et uber die durchweegs positiv verlaufenen Versuche 

Nachdem die einzeln in verschieden starke $§-Gruppen fremder 
Formen zugesetzten radioaktiven Futterholer in allen Versuchskom- 
binationen gleichmissig ihren Kropfinhalt verteilten, wurde in einer 
weiteren Versuchsreihe gepriift, ob bei gleichzeitiger Zusammen- 
gruppierung mit gleichviel (jeweils 20) 88 des eigenen Nestes + $% 
einer fremden Form die Gefahrtinnen des eigenen Nestes bevorzugt 
werden oder nicht. Wie Tabelle 2 zeigt, ist dies jedoch nicht der 
Fall. 


TABELLE 2 : Ubertragung von radioaktivem Kropfinhalt von 1 Futter- 


holer an zusammen gruppierte $$ des eigenen Nestes sowie 
einer fremden Art. 


Futterabnehmer 


polyctena pratensis 
radioakt. Futterholer gefiittert nicht gef. gefiittert nicht gef. 
polyctena 20 —= 20 = 
pratensis 20 = 17 3 


Kine Fortfiihrung dieser hier angegebenen Experimentalarbeiten 
unter gleichzeitiger Hinzunahme von K6niginnen ist erforderlich. 


C. Zusammenfassung. 


Mit Hilfe von P*? wurde in genau kontrollierten Versuchsgruppen 
zunichst der Nahrungaustausch zwischen $§ untersucht. Die 
Weitergabe von Kropfinhalt wird durch die zwei Faktoren Zeit und 
Temperatur gesteuert. Bei optimaler Temperatur (24-26 °C) kann 
der Kropfinhalt einer einzigen § auf 80 Nestgenossen verteilt werden, 
wobei die primaire direkte Futterabgabe (maximal an 6-8 %§) zu 
sekundéren Weiterverfiitterungen fiihrt. Bei quantitativer Auswer- 
tung zeigt sich, dass die Verteilung gleichmassig ist und einer Gauss- 
_ Verteilung folgt. Die erwihnte optimale Verteilungstemperatur 
von 24-26 °C entspricht der Durchschnittstemperatur in der Kuppel 
des Waldameisennestes wahrend der Vegetationsperiode. 

Auch gefliigelte 92 und 3d beteiligen sich aktiv an der Nahrungs- 
verteilung, desgleichen entfliigelte 99. In reinen 99-Gruppen verlauft 
die Nahrungsverteilung ahnlich wie in $§-Gruppen. ; 

Mit Hilfe der Isotopen-Methode liess sich eindeutig klaren, dass 
die Kéniginnen bei Gegenwart einer geniigend grossen Zahl von $3 
nicht mit Kropfinhalt, sondern mit hochwertigem_ Drisenfutter 
versorgt werden. Gleiches gilt fiir die Geschlechtstierlarven. Bei 
Ameisen wurde damit erstmalig experimentell der Nachweis qualitativ 


verschiedener Fiitterung erbracht. 
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In verschieden variierten Versuchsanordnungen wurde die Weiter- 
gabe von Kropfinhalt zwischen Angehérigen verschiedener Formen 
der Gattung Formica iiberprift. 


RESUME 


A Vaide de P® nous avons étudié, dans des conditions expérimentales bien 
définies, les échanges de liquide proventriculaire entre ouvriéres de Formica. Les 
échanges sont conditionnés par deux facteurs : la température et le temps. A une 
température optimale (24-26 °C), le contenu entier du proventricule d’une ouvriere 
est distribué entre 80 autres. En premier lieu Pouvriére fourageuse nourrit direc- 
tement 6 a 8 $8. Celles-ci nourrissent secondairement les autres. 

Par une analyse quantitative, on voit que la distribution suit une courbe 
de Gauss. 

Cette température optimale de 24 a 26 °C est identique a celle que l’on trouve 
dans les fourmiliéres pendant la période végétative. 

Les ailés 92 et $f prennent aussi une part active dans la distribution de 
nourriture. Il en est de méme pour les 29 qui n’ont plus leurs ailes. 

Quw’il s’agisse de groupes d’ouvriéres ou de groupes de femelles, la répartition 
du liquide proventriculaire se fait donc de la méme maniere. 

La méthode des isotopes nous a permis de montrer qu’en présence d’un 
nombre suffisant d’ouvriéres, les reines ne sont pas nourries de liquide proventricu- 
laire, mais de liquide salivaire. Les larves sexuées dans les mémes conditions sont, 
elles aussi, nourries exclusivement de salive. On supposait déja qu'il existait 
différents modes d’échanges chez les Fourmis; mais ¢c’est la premiére fois quils 
ont été rigoureusement démontrés par une étude expérimentale. 

De méme nous avons pu prouver, & l’intérieur du genre Formica, la possibilité 
d’échanges de liquide proventriculaire, entre ouvriéres d’espéces différentes. 


RIASSUNTO 


Con Vaiuto del P® sono stati studiati in condizioni sperimentali ben definite 
gli seambi di nutrimento fra operaie di Formica. L/offerta del liquido proven- 
tricolare é condizionata da due fattori : la temperatura e il tempo. Ad una tem- 
peratura ottimale (24-26 °C) il contenuto del proventricolo di un’unica operaia 
é distribuito ad oltre 80 compagne. L’operaia donatrice di cibo nutre in primo 
luogo direttamente 6-8 operaie le quali in un secondo tempo nutrono le altre. Da 
una analisi quantitativa risulta che la distribuzione segue una curva di Gauss. 
Questa temperatura ottimale di 24-26 °C é identica a quella che si trova nei for- 
micai durante il periodo di attivita. 

Gli alati maschi e femmine hanno anch’essi una parte attiva nella distri- 
buzione del nutrimento. Lo stesso avviene per le femmine senz’ali. La distri- 
buzione del liquido proventricolare avviene con le stesse modalité tanto in gruppi 
di sole operaie quanto in gruppi di sole femmine. 

Con il metodo degli isotopi é stato possibile dimostrare che in presenza 
di un numero sufficiente di operaie, le regine non sono nutrite con liquido proven- 
tricolare ma con liquido salivare. Le larve dei sessuati sono anch’esse nutrite 
esclusivamente con saliva. In tal modo, per la prima volta nelle formiche, sono 
stati dimostrati con uno studio sperimentale scambi nutritivi qualitativamente 
differenti. 

Con svariate ricerche si é potuta provare la possibilita di seambi di liquido 
proventricolare fra operaie del genere Formica appartenenti a forme differenti. 
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DIE TROPHOBIOSE ZWISCHEN WALDAMEISEN 
UND PFLANZENLAUSEN MIT UNTERSUCHUNGEN 
UBER DIE WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN 
PFLANZENLAUSEN UND PFLANZENGEWEBEN (*) 


VON 


W. Kuorr 


A. 1. Ejnleitung. 


Die Roten Waldameisen stehen zu einer Reihe von Pflanzenlausen 
in engen Wechselbeziehungen. Sie verschaffen sich mit den zucker- 
haltigen Exkrementen der betreffenden Pflanzensauger eine Nahrungs- 
grundlage, die den auf engem Raum konzentrierten Vélkern auch dann 
ein Uberleben sichert, wenn in gradationsfreien Zeiten Insektenbeute 
nur in massigem Umfange zur Verfiigung steht. Es ist bekannt, dass 
bei einer Reihe von Pflanzenlaus-Arten, vor allem bei einigen Lach- 
niden, im Zusammenhang mit den trophobiotischen Beziehungen zu 
den Ameisen die Populationsdichte gesteigert w-rd, und es steht 
ausser Zweifel, dass die Lachniden durch ihre Saugtatigkeit den 
Baumen Substanz entziehen. Es wurde’ wiederholt betont 
(G6sswALD, 1948, 1951), dass durch diesen physiologisch im allgemeinen 
voéllig unschadlichen Stoffentzug der Wald einen kleinen Teil der von 
ihm produzierten Assimilate den Waldameisen tberlasst, wodurch 
diese in stetiger Einsatzbereitschaft gegen Forstschadlinge gehalten 
werden kénnen. Im allgemeinen gelten die Lachniden forstwirschaft- 
lich als indifferent, von forstentomologischer Seite (WELLENSTEIN, 1930; 
GEINITz, 1930-1939; G6sswALD, 1941, 1943, 1951; Kiorr, 1951, 1953) 
liegt eine Reihe neuerer diesbeziiglicher Netien vor. In neuester 
Zeit werden von verschiedener Seite (WELLENSTEIN & MULLER, 1954; 
Miiier, 1956; ZoEBELEIN, 1956; SCHMUTTERER, 1958) Bedenken 
hierzu gedussert und unter Verweis auf gelegentliche Schaden durch 


(*) Herrn Professor Dr. Dr. h. c. A. RercaenspeRGER zum 80. Geburtstag 
gewidmet. 
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Lachniden versucht, die positive waldhygienische Bedeutung der 
Roten Waldameise abzuschwichen. Aufgabe der vorliegenden Mittei- 
lung ist es, zu einer Klarung der Problematik beizutragen. Dabei 
ist es dringend erforderlich, einige erundlegende Punkte, fur die bisher 
eine Zusammenfassung noch fehlt, herauszustellen. 


B. 1. Die verhaltensphysiologischen Grundlagen der Trophobiose. 


Die trophobiotischen Beziehungen zwischen Ameisen und Pflanzen- 
lAusen sind in ihren verhaltensphysiologischen Grundlagen bisher 
noch sehr wenig bekannt gewesen, obwohl sie seit langem das Inte- 
resse weiter Kreise finden. Mit anthropomorphistischen Darlegungen 
iiber das sog. « Melken » der Aphiden lassen sich aber folgende Fragen 
nicht klaren : 


1. Warum werden von rauberischen Ameisen die besuchten Aphiden, 
insbesondere die beweglichen Aphiden, gepflegt und « gemolken » 
statt als Beute getétet und ins Nest eingetragen zu werden? 


2. Warum werden nur gewisse Aphiden von Ameisen besucht, andere 
dagegen trotz Honigtau-Ausscheidung nicht? 


In einer Experimentaluntersuchung wurden diese Fragen bear- 
beitet (KLoFT, 1957), es soll hier nur in Kiirze auf.deren tiberaus ver- 
bliiffendes Ergebnis verwiesen werden : Die Aphiden werden wegen 
der schematischen Ahnlichkeit ihrer hinteren K6rperregion mit der 
Kopf-Form von Ameisen sowie auf Grund von Verhaltensweisen, die 
ebenfalls eine schematische Ahnlichkeit mit dem Verhalten futter- 
anbietender Ameisen aufweisen, von den Ameisen nicht als Fremd- 
Organismen sondern als Nestgenossen behandelt. Sie stellen fiir 
hungrige Ameisen das angeborene Auslése-Schema (innate releasing 
mechanism) zur Betitigung der Instinkthandlung « Futterbetteln bei 
anderen Ameisen » dar und werden daher von den Ameisen mit den 
gleichen Fiihler-und Beinbewegungen angebettelt, mit denen auch 
Ameisen zur Futterabgabe durch Regurgitation (= Mund-zu-Mund- 
fiitterung durch ausgewiirgten Kropfinhalt) veranlasst werden. 
Modellversuche zeigten, welche Mindestmerkmale ein solches Auslése- 
schema ben6tigt : es muss rund bis oval sein, eine gewisse, zur Ameise 
in Proportion stehende Grésse und zwei nach hinten seitlich stehende 
Borsten besitzen. Letztere stellen das Schema der Fiihler des Amei- 
senkopfes dar. Bei sehr weitgehender trophobiotischer Anpassung 
der Aphiden an die Ameisen, wie man sie gerade bei einigen Lachniden- 
Arten findet, wird durch Anheben der Hintertibien in horizontale 
Lage beim Herannahen von Ameisen das Schema der Antennen 
(sonst durch die Abdominalsiphone vertreten) in ganz hervorragender 
Weise reprasentiert (vgl. Abb. 1). Dabei treten die Tibien des letzten 
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Ags. 1. — Verhalten von Lachnus roboris L. bei Ameisenbesuch. Die Aphiden 
heben bei der (vermutlich durch Erschiitterungssinnesorgane wahrgenommen) 
Annaherung von Ameisen die Hintertibien in die horizontale Lage. Die 
Ameisen treten beim « Betrillern » (« Traire ») der Lause mit deren Hinter- 
tibien in einen Schlagwechsel ein. (T. Fenzl pinx.) 


Beinpaares mit den Antennen der bettelnden Ameise in einen Schlag- 
wechsel ein, welcher der « Fiihlersprache » zwischen zwei sich fiitternden 
Ameisen véllig entspricht. Von seiten der Laus bedeutet dieser 
Vorgang lediglich eine Abwehrreaktion; Aphiden verteidigen sich 
namlich (insbesondere bei Reduktion der Abdominalsiphone) sehr 
haufig mit ihrem 3. Beinpaar. 

Die vorstehenden Ergebnisse erklaéren auch, warum nicht alle 
Aphiden angebettelt werden : Angebettelt werden nur solche Formen, 
die das Ausldseschema reprdsentieren. Insbesondere durch Wachs- 
ausscheidungen wird das Auslése-Schema aber maskviert, d. h. die 
Ameisen werden nicht zur Austibung des Futterbettel-Verhaltens 
veranlasst und es kann keine echte Trophobiose mit solchen Aphiden- 
Arten zustande kommen. Wird in solchen Fallen Honigtau aufge- 
nommen, so wird dieser lediglich auf Grund seines Geruches, ete. 
aufgenommen, es entsteht aber keinerlei direkte Beziehung zwischen 
Ameise und Aphide. 

Gerade darin liegt aber eine forstwirtschaftlich ganz entschei- 
dende Tatsache : Die typischen Forstschadlinge im eigentlichen Sinne 
unter den Aphiden sind aber mit einer Ausnahme (Schizodryobius pallipes 
HTG., vgl. weiter unten) fast durchweg mit reichlicher Wachswolle 
versehen. Genannt seien hier nur cinige Formen wie z. B. die Minda- 
rinen, die Dreyfusia-Arten, die Douglasienwoll-Laus, Prociphilus 
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fravini utG., die Buchenblattlaus Phyllaphis fagi u. Zu allen solchen 
Wachswolle ausscheidenden Aphiden, also gerade zu den forstschad- 
lichen Arten, steht somit die Rote Waldameise in keinerlei tropho- 
biotischer Beziehung, es kann ihr also nicht der Vorwurf der Forderung 
typischer Forstschidlinge gemacht werden. ZOEBELEIN (1956) 
schreibt, dass nach seinen eigenen Beobachtungen nur 4 forstschadliche 
Homopteren, nimlich Schizodryobius pallipes HTG., und mit Ein- 
schrinkung auch Phyllaphis fagi u., Prociphilus frawint TG. und 
Dreyfusia niisslini cB von Waldameisen besucht werden. Er macht 
dabei selbst schon fiir die 3 letzgenannten Arten eine Einschran- 
kung, die von uns dahingehend prazisiert wird, dass hier keinerlei 
direkte Beziehung, keine Trophobiose vorliegt. Auf die phyto- 
pathologische Sonderstellung von Schizodryobius pallipes HTG. wird 
im folgenden Kapitel naher verwiesen. 


B. 2. Zur Frage der pflanzenphysiologischen Auswirkungen einiger 
mit Waldameisen in trophobiotischen Beziehungen stehender 
Pflanzenlause. 


a) Dim ERNAHRUNGSPHYSIOLOGISCHEN TYPEN VON PFLANZENLAUSEN. 


Im Zusammenhang mit dem Trophobiose-Problem muss auch 
auf die bei den verschiedenen Pflanzenlausen unterschiedliche Art 
der Nahrungsaufnahme eingegangen werden. Wir miissen im wesent- 
lichen unterscheiden zwischen Parenchymsaugern und Phloemsaugern, 
der ebenfalls vorkommende Typus des Xylemsaugers spielt unter 
unseren Klima-Verhiltnissen keine Rolle. 


Wie der in Tab. 1 durchgefiihrte Vergleich zwischen den beiden 
Haupttypen von Pflanzensaugern (hier bezogen auf Blattlause und 
Schildlause) zeigt, bestehen tatsachlich sehr tiefgreifende ernahrungs- 
physiologische Unterschiede zwischen beiden Gruppen, die zwangs- 
laufig auch zu markanten Unterschieden hinsichtlich der Beziehungen 
zu Ameisen fiihren. Kine echte Trophobiose kann danach nur mit 
Siebréhren (= Phloem-)-Saugern zustande kommen. Trophobiotische 
Beziehungen i. e. Sinne scheiden also fiir alle Parenchymsauger 
von vorneherein aus, von den Phoemsaugern kommen Formen mit 
reichlicher Wachswolle-Ausscheidung ebenfalls nicht in Betracht. Die 
zu den Schildlausen gehérigen phloemsaugenden Kermidae (z. B. Kermes 
quercus L.) und Lecaniidae (z. B. die Physokermes-Arten) entsprechen 
vermutlich nicht dem erwihnten Ausléseschema, auch hier wird man 
daher nicht von Trophobiose sprechen diirfen. Es verbleiben somit 
fiir die forswirtschaftlich genutzten Baumarten praktisch nur die 
Lachniden oder Rindenliuse als mit Ameisen in echter Trophobiose- 
Beziehung lebende Pflanzenliuse. Es ist daher erforderlich, alle 


Uberlegungen uber eventuelle « Trophobiose-Schiden » im Walde auf 
die Lachniden zu beziehen. 
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TABELLE I 


Einstich 


Saugort 


Speichel- 
sekretion 

in das 
Pflanzengewebe 


Honigtau- 
Abscheidung 


Trophobiose 
mit 
Ameisen 


Beweglichkeit 


Auswirkungen 
auf die Pflanze 


s 
Vergleich parenchymsaugender mit phloemsaugenden 
Pflanzenlausen nach verschiedenartigen Gesichtspunkten. 


PARENCHYMSAUGER 


vorwiegend interzellular, es 
auch Zellen durchstochen. 


werden 


interzellular im Blatt 
parenchym. 


oder Rinden- 


mehr oder minder kontinuierlich (wah- 
rend der Nahrungsaufnahme in rel. 
grosser Menge). 


nur in sehr geringen Mengen, meist 
nur in best. Stadien ganz langsam 
herausquellend. Manche Formen, z. 
B. Diaspidinae-Coccoidea, scheiden 
keinen aus. 


keine echte Trophobiose vorkommend, 
da Tiere nicht dauernd auf Reize 
hin Honigtau ausscheiden kénnen. 


weitgehend eingeschrankt, Tiere meist 
sessil. 


Stoffentzug rel. gering, bei Massenbe- 
fall jedoch zu beachten. 

Durch Injektion rel. grosser Mengen 
Speichels meist cytologische Veran- 
derungen mit erheblichen  Stoff- 
wechselst6rungen, spez. Respira- 
tionserhéhungen. 


PHLOEMSAUGER 


es 
vorwiegend interzellular, selten werden 
Zellen durchstochen. 


intrazellular in der Zellsaftvakuole der 
Siebréhrenzellen. 


nur bei Einstich bzw. Hevauszichen 
der Mundwerkzeuge in rel. sehr 
kleinen Mengen. Nicht,wahrend der 
Nahrungsaufnahme. 


reichlich 
rel. haufige Abgabe von Trépfchen. 


bei nicht Wachswolle ausscheidenden 
Aphiden mit entsprechender Honig- 
tau-Zusammensetzung echte Tro- 
phobiose. 


meist ziemlich gross bei Aphiden, auch 
noch bei Pseudococcinae, haufiger 
Wechsel des Saugortes. Sessil sind 
phloemsaugende Cocciden wie Ker- 
midae und Lecaniidae. 


Stoffentzug, Stoffwechselstérungen vor 
allem bei Rindensaugern gering bzw. 
véllig fehlend (Ausnahme : Schizo- 
dryobius pallipes ura.). 


b) PHysIoLoGIscHE UNTERSUCHUNGEN AN VON LACHNIDEN BESO- 
GENEN PFLANZENGEWEBEN. 


Nachdem es bisher weitgehend an physiologisch ausgerichteten 


Untersuchungen iiber die Auswirkungen der Saugtatigkeit von Pflan- 
zenlausen auf das von ihnen besogene pflanzliche Gewebe gefehlt hat, 
wurden in unserem Wiirzburger Institut fiir Angewandte Zoologie dies- 
beziigliche Grundlagen-Untersuchungen in Angriff genommen. 

Herrn Professor Dr. K. G6sswa.p bin ich zu grossem Dank daftir verpflichtet, 
dass er mit allen ihm zu Gebote stehenden Mitteln u. a. auch durch Beurlaubungen 
an. Spezialinstitute (Institut f. spezielle Botanik, Zurich; Institut fiir Forstbotanik, 
Munchen; Institut fiir Biophysik, Frankfurt/Main) diese Arbeiten objektiv und 
grossziigig gefordert hat. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fur 


die gewahrten Beihilfen. 

Es zeigte sich dabei, dass die lebende Pflanze aut den Kinstich 
von Pflanzenlausen sehr lebhaft reagieren kann. Im einzelnen kénnen 
eintreten : Stérungen der Wasseraufnahme sowie Transpiration, Ande- 
rungen der Wasserpermeabilitat der betroffenen Zellen im Stichbe- 
reich, Stérungen der Respiration sowie auch (bei Blattern) der Photo- 
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synthese der besogenen Pflanzengewebe (KLOFT, 1954, 1955.,a,> D3 
Krorr & Marex, 1955; Kuorr, 1956; Marex & KuorT, 1956; 
Kiort, 1956 a, 6; 1957). Dabei ist wiederum von erundlegender 
Bedeutung, dass ein tiefgreifender Unterschied zwischen Parenchym- 
saugern und Phloemsaugern besteht (vgl. Tab. 1). Die Auswirkungen 
parenchymsaugender Insekten auf die Pflanze sind sehr viel starker 
als die im Phloem saugender Pflanzenlause, eime Tatsache, die bei 
einem Vergleich der Ernahrungsphysiologie beider Typen ohne weiteres 
einleuchtet. Wahrend namlich der Siebréhren- (= Phloem) Sauger 
nur unter Uberdruck stehende Assimilate leitende Bahnen anzapft, 
muss der Parenchymsauger, der oftmals tage-bis wochenlang an ein 
und derselben Stelle interzellular seine Stechborsten versenkt hat, die 
Pflanze durch seinen Speichel zu stoffwechselphysiologischen Reaktio- 
nen an der Stichstelle zwingen, um sich einen Nahrungszustrom tiber 
langere Zeit zu sichern. So konnten an von Quadraspidiotus perni- 
ciosus comsT. befallenen Rindenproben  Respirationsste:gerungen 
von 100 % im Vergleich zu unbefallenen gleichartigen Rindenproben 
gemessen werden. Auch die an Tannenrinde lebenden Dreyfusia- 
Arten, typische Parenchymsauger, erhéhen sehr stark den Stoffwechsel 
der befallenen Rindenanteile. Bei einer am Phloem von Blattern 
saugenden Aphide, Myzus ascalonicus Donc. betrug diese Respirations- 
steigerung nur etwa 10%, allerdings wurden hier auch Assimila- 
tionshemmungen registriert. 

Die entscheidende Frage ist jetzt : wie verhalten sich in dieser 
Hin icht die von mit Waldameisen in Trophobiose-Beziehungen stehen- 
den Lachniden besogenen Gewebe unserer Nutzhélzer im Walde? 

Zunichst darf gesagt werden, dass Assimilationshemmungen bei 
Rindenlausen nicht zu erwarten sind, da sie nicht direkt assimilierence 
Gewebe wie Blatter bzw. Nadeln besaugen. Da trotzdem mit einer 
Fernwirkung gerechnet werden muss, wurden entsprechende Versuche 
mit zwei Lachnidenarten unter Verwendung eines Ultrarotabsorptions- 
schreibers (*) (URAS) durchgefiihrt (Tab. 2). Assimilationsbeein flus- 
sungen waren erwartungsgemiass nicht zu registrieren, dagegen konnten 
gelegentlich kurzfristige geringfiigige Senkungen der Wasserbilanz 


TaBELLE 2: Wirkung von Lachniden auf Assimilation, Transpiration 
und Wasseraufnahme ihrer Wirtspflanze. 


WIRKUNG AUF 


LACHNIDE WIRTSPFLANZE Assimilation | Wasser-Aufnahme u. Transpiration 
Cinara nuda morvy. Kiefer keine Wirkung keine Wirkung 
Lachnus roboris .. Eiche 


keine Wirkung gelegentlich kurzfristige, sechwache Sen- 
kung (5-8 %) in den ersten beiden 
Stunden nach dem Aufsetzen. 


(*) Fir freundliche Uherlassung eines Arbeitsplatzes danke ich Herrn Prof. 


ae Dr. B. Rasewsxy, Direktor des Max-Planck-Instituts far Biophysik in Frankfurt- 
ain, 


7 


' 
’ 
. 
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von Hichenzweigen nach Besetzen mit Lachnus roboris u. festgestellt 
werden. Nach 2 Stunden waren diese Effekte — offenbar auf Grund 
von Desensibilisierungserscheinungen (vgl. KLorr, 1956 a) — wieder 
vollig verschwunden, man kann sie unter keinen Umstinden als 
Schadigung bezeichnen. 


Kine etwas gréssere Zahl von Untersuchungen konnte mit Hilfe 
der manometrischen Technik (Warburg-Apparatur, Typ V L der Firma 
Braun/Melsungen) zur Beeinflussung der Respirationsrate durch 
Lachniden besogener Pflanzengewebe durchgefiihrt werden. Die in 
Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse vermitteln eine vorliufige Ubersicht. 
Es wird damit gezeigt, dass die beiden Schizodryobius — Arten sich 
ganz scharf von den iibrigen Laub- und Nadelholz-Lachniden 
abtrennen lassen. 


TABELLE 3 : Wirkung verschiedener Lachniden auf die Respiration der 
besogenen Gewebe. 
LACHNIDE WIRTSPFLANZE WIRKUNG AUF DIE RESPIRATION DES 


z. T. mit Angaben tber besogenen Rindengewebes 
die Befallsart 


Schizodryobius Fagus silvatica v. Steigerung auf 105-130 % des Nor- 
pallipes urc. a) frischer Befall malwertes. 
(= Lachnus exsiccator 6) Altbefall mit Rinden- Steigerung auf 120-130 % des Nor- 
Att.) rissen und Pilzbefall. malwertes. 
Schizodryobius Quercus Robur t. Steigerung auf 110-130 % des Nor- 
longirostris MORDV. Qu. sessiliflora sauiss. malwertes, 
_Lachnus roboris v. Quercus Robur tu. keine Wirkung. 
Qu. sessiliflora sALisB. 
Cinara nuda morpy. Pinus silvestris u. keine Wirkung. 
Cinaropsis piceicola Picea excelsa Lk. keine Wirkung. 
CHOLODK : 
Lachnus bogdanovi Picea excelsa ik. j : 
MORDV. a) bei langerem Befall. keine Wirkung. 
b) Zweig frisch besetzt. kurzfristige Atmungssteigerung bis 


auf 110% des Normalwertes (nur 
schwach gesichert : P< 0,05 > 
0,02). Nach 24 h nicht mehr nach- 
weisbar. 


S. pallipes erzeugt durch ihr Saugen die bekannten Kambial- 
wucherungen, die vielfach zum Aufplatzen der Rinde fiihren. Offen- 
bar wirkt die Sekundarinfektion mit Pilzen (Nectria spp.) ihrerseits 
noch starker stoffwechselsteigernd als der Aphidenbefall selbst. Auch 

‘die Eiche kann auf die Saugtatigkeit der sehr nahestehenden S. longi- 
‘rostris mit leichten Kambialwucherungen reagieren (SCHMUTTERER, 
1956), allerdings scheint das bei den einzelnen Kichenherkiinften sehr 
verschieden zu sein, denn obwohl wir umfangreiche Schnittserien 
durchgefiihrt haben, konnten wir bisher im unterfrankischen Gebiet 
weder makrokopisch noch mikroskopisch sichtbare Wucherungen 


- feststellen. 
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Im Gegensatz dazu lasst sich weder bei L. roboris noch bei den 
untersuchten Nadelholzkoniferen eine Stoffwechselbeeinflussung fest- 
stellen. Der Versuch mit L. bogdanovi, die experimentell auf den 
Zweig einer vorher unbefallenen Fichte tbertragen wurde, zeigt, dass 
lediclich kurz nach dem Anstich (5-6 h) mit einer geringfigigen Respi- 
rationssteigerung gerechnet werden kann, die nach einem Tag nicht 
mehr nachweisbar ist, vermutlich auf Grund von Desensibilisierun- 
oseffekten. Es wird somit auch von dieser rein stoffwechselphysiolo- 
gischen Seite her die Harmlosigkeit der wichtigsten Lachnidenarten 
erwiesen. Die Ausnahmestellung der beiden Schizodryobius-Arten, 
vor allem der Buchenkrebslaus, erfordert-noch eine gesonderte Bespre- 
chung. 

Abschliessend soll noch darauf verwiesen werden, dass friihere 
Untersuchungen (Kiort, 1951, a, b) itiber die Méglichkeit eines 
wuchsstoffartigen Effektes der Pflanzenlause auf Pflanz nzewebe 
durch neuere Untersuchungen (KiLoFrr, 1956 b) eine interessante 
Erklarungsméglichkeit finden. Wenngleich keine Wuchsstoffe vom 
Typ der aus Pflanzen bekannten gefunden werden konnten, so less 
sich doch durch unsere Untersuchungen das Vorhandensein recht 
erheblicher Mengen frever Aminosduren im Speichel von Wanzen, 
Aphiden und Cocciden feststellen. Diese freien Aminoséuren, deren 
physiologische Effekte auf lebendes Pflanzengewebe wir untersucht 
haben, besitzen aber durchaus eine Wachstumswirkung auf pflanzliches 
Gewebe. Ebenso wie dadurch eine Erkliérungsméglichkeit fiir das 


Zustandekommen der Wucherungen bei Schyzodriobus-Befall gegeben - 


ist, darf auch mit der Moéglichkeit einer giinstigen Wachstumsbeein- 
flussung durch Koniferen-Lachniden (vgl. Kiorr, 1951) gerechnet 
werden. 


C. 1. Besprechung der Ergebnisse. 


Das vorstehende Kapitel diirfte beweisen, dass unter der Leitung 
von K. GésswaLp bei Anwendung moderner Arbeitsverfahren sowie 
unter Herausarbeitung neuer Gesichtspunkte, versucht wird, ein 
objektives Bild tiber mégliche Schadwirkungen der Lachniden auf 
die Pflanzengewebe zu gewinnen. Es geht aus unseren eigenen 
Untersuchungen hervor, dass durchaus solche Wirkungen médglich 
sind, vor allem dann, wenn mehrere Faktoren wie schlechte Wach- 
stumsdisposition von Jungpflanzen, Trocknis, Pilzbefall und Primir- 
besiedelung durch Lachniden ohne bereits erfolgte Desensiblisierung 
zusammentreffen, Ks muss jedoch gefordert werden, dass solche 
Sonderfalle nicht kritiklos verallgemeinert und zur Grundlage einer 
grundsatzlich negativen Beurteilung der waldhygienischen Bedeutung 
der Roten Waldameise gemacht werden. Vielmehr muss das Tropho- 
biose-Problem im Gesamtrahmen der Waldhygiene richtig und objektiv 


ates 
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gesehen werden. Es kann im Rahmen dieser Arbeit nur in Kiirze auf 
einige Punkte verwiesen werden 


1. STOFFENTZUG. — Die Lause entziehen dem Phloem Stoffe in 
einer nachgewiesenermassen fiir das assimilatleitende System unschad- 
lichen Form. Der Stoffentzug ist nicht gering, die Mengenberech- 
nungen ZOEBELEINS (1956) erscheinen uns jedoch zu wenig gesichert. 
Sie beruhen im wesentlichen darauf, dass die an den Stammen aufwirts 
laufenden Ameisen gezihlt wurden und aus der verschiedentlich 
ermittelten Gewichtsdifferenz zwischen aufwarts — und abwarts lau- 
fenden Ameisen auf die eingetragene Honigtaumenge geschlossen 
wurde. Dabei wird von der inzwischen von zwei Seiten widerlegten 
(Gosswatp & Kuorr, 1956; WELLENSTEIN, 1957) Voraussetzung 
ausgegangen, die ohne sichtbare Beute nur mit gefiillten Krépfen ein- 
laufenden Ameisen seien ausschliesslich Honigtau-Trager. Es ist 
jedoch so, dass ein rel. grosser Prozentsatz von Ameisen den Kropf 
mit Insektennahrung gefiillt hat. Auch Orro (1958) konnte zeigen, 
dass der extraintestinalen Verdauung tierischer Beute am Erbeutung- 
sort eine grosse Bedeutung zukommt. Damit werden die von 
ZOEBELEIN gegebenen Zahlen in ihrer Bewertung doch recht proble- 
matisch, ganz abgesehen davon, dass nach der Ausserung des Autors 
selbst (p. 147) es sehr schwierig ist, auf Grund der Stichproben » allge- 
meine Regeln fiir den Belauf aufzustellen. Ftir eine genaue Berech- 
nung des Gesamteintrages ware es notwendig, ein ganzes Jahr 
hindurch Tag fiir Tag Auszaéhlungen vorzunehmen « (wortl. zit.). Nach 
den Ausfiihrungen von MULLER (1955) wirde ein mittelgrosses Amei- 
sennest in einem Jahre Honigtau verbrauchen, der einem Holzmas- 
senzuwachs im Werte von 0,50 bis 1,00 DM aequivalent ist. Dies ist 
ein Betrag, der forstwirtschaftlich bedeutungslos ist und sich wegen 
der vorbeugenden Wirkung der dadurch einsatzfahig gehaltenen 
Ameisen jederzeit rechtfertigen wird. Allein die Unterdriickung des 
forstwirtschaftlich meist kaum bemerkten Naschfrasses schadlicher 
Insekten diirfte einen solchen Stoffentzug mehr als kompensieren. 


Weiterhin muss ausdriicklich darauf verwiesen werden, dass auch 
ohne Vorhandensein der Roten Waldameise Lachniden immer anwesend 
sind. Sie kénnen sich auch unter der Pflege anderer Ameisenarten, 
insbesondere der Gattungen Camponotus, Lasius, Serviformica und 
Myrmica sehr gut und vielfach in grossen Mengen entwickeln. So 
- fanden wir im Kiefern-Revier Heidelbach des Forstamtes Altdorf/ 
- Mittelfr. nahezu auf jeder Kiefer starke, unter der Pflege der Sand- 
 ameise Serviformica cinerea Mayr. stehende Lachnidenkolonien vor 
- (Kiorr & LancE, 1953). Beim Versuch einer exakten Bewertung 

des Stoffentzuges durch Baumlause darf daher unter keinen Umstinden 
der Gesamtbetrag als durch die Trophobiose der Roten Waldameise 
verursacht hingestellt werden. Hinzu kommt noch, dass ein in 


SS. 


-—-—~ >. oe 


52 Ww. KLOFT 


Fichtenrevieren sehr hoher Anteil des Honigtaues von den Physo- 
kermes-Arten produziert wird, zu denen keine echten Trophobiose- 
Beziehungen bestehen diirften und deren Massenwechsel auch nach 
Schmutterer durch Ameisen nicht beeinflusst wird. 


2. ScHADIGUNGEN. — Unsere Untersuchungen haben von der 
physiologischen Seite her gezeigt, dass die beiden Schizodryobius-Arten, 
besonders S. pallipes, Schadigungen verursachen kénnen. Sie haben 
aber zugleich auch die schon frither betonte weitgehende Indifferenz 
von L. roboris sowie der Koniferen-Lachniden untermauert. Schadi- 
gungen durch die zuletzt genannten Formen stellen daher nicht die 
Regel dar und diirften auch forstwirtschaftlich belanglos sein. Hin- 
sichtlich der Schidigungen der Buche durch S. pallipes darf angefiihrt 
werden, dass diese Aphide auf Grund unserer Untersuchungen (Géss- 
waLp & Kuort, unpubl.) als weitgehend trockenheits— und warme- 
liebendes Insekt angesprochen werden muss, das im unterfrankischen 
Raum sowie in Nordwestdeutschland niemals in geschlossenen Bu- 
chenbestinden in der Nahe von Waldameisennestern nachgewiesen 
werden konnte. Lediglich an unnatiirlich aufgelichteten Waldrandern 
(z. B. Autobahn-Schneisen) kann sich S. pallipes halten. Wie MULLER 
(1956) selbst schreibt, wird S. pallipes « als Pflanzenschadling selten 
genannt. Offenbar kann er sich nur unter besonders giinstigen 
Bedingungen stark vermehren « (wortl. zit.). Diese Bedingungen sind 
in erster Linie grosse Trockenheit und Warme. Einen waldbaulichen 
Ausnahmefall stellt nattrlich z. B. das Anpflanzen von Rotbuchen- 
heistern in Kiefernanpflanzungen der oberrheinischen Tiefebene dar. 
Entweder muss man in solechen Sonderfallen auf den Ameiseneinsatz 
verzichten oder die Schiden an den Heistern, die im erwihnten Falle 
nur den Kiefern das Hochkommen erleichtern sollen, hinnehmen 
bzw. an Stelle der Rotbuche etwa die Hainbuche einbringen. 


Ks ist selbstverstindlich, dass unsere Kenntnisse des Komplexes 
Ameisen — Pflanzenliuse — Pflanzen bisher noch sehr liickenhaft 
sind. Dennoch liegt darin keine ausreichende Begriindung, den 
Ameiseneinsatz immer noch wegen ungeniigender Klirung der Ver- 
haltnisse abzulehnen. Es sollten im Gegenteil méglichst rasch grosse 
Versuchsflichen geschaffen werden, welche die Grundlage zu weiter- 
gehenden Untersuchungen darstellen. 


RESUME 


Nous avons pu mettre en évidence, & l'aide des méthodes de physiologie 
du comportement, les facteurs qui conditionnent les interrelations trophobio- 
tiques entre fourmis et pucerons. Nous avons trouvé que les fourmis voient dans 
le comportement des Aphides le schéma d’offre de nourriture que présenterait 
mimporte quelle autre fourmi. 

Chez tous les Aphides recouverts de cire cotonneuse, ce schéma est masqué; 
dans ce cas, il n’y a jamais de véritables interrelations trophobiotiques. La plu- 
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part des pucerons nuisibles en forét sont justement revétus de cette cire coton- 
neuse, et ne sont done pas favorisés par les « Waldameisen ». 

Nous avons montré les différences fondamentales qui séparent les deux types 
de pucerons, piquant soit dans le parenchyme, soit dans le phloem. La tropho- 
biose n’est possible que dans le cas de ces derniers; les autres en effet sont inca- 
pables de produire du miellat en quantité suffisante. 

L’effet phytopathologique des pucerons piquant le parenchyme est trés 
grand dans la majeure partie des cas. I] est au contraire négligeable chez les Aphides 
capables d’interrelations trophobiotiques avec les « Waldameisen », & Pexception 
de deux espéces du genre Schizodryobius. Des dommages occasionnels sont évi- 
demment possibles méme pour les pucerons piquant le phloem, mais leur impor- 
tance est toute relative si nous considérons l’ensemble du probléme. 


RIASSUNTO 


Sono stati messi in evidenza, con l’aiuto di metodi di fisiologia del compor- 
tamento, i fattori che condizionano correlazioni di trofobiosi fra Formiche ed 
Afidi. E” stato troyato che le Formiche vedono nel comportamento degli A fidi 
il meccanismo di offerta di nutrimento che presenterebbe una qualsiasi altra 
Formica. 

In tutti gli Afidi ricoperti di cera lanuginosa questo meccanismo é masche- 
rato ed in questo caso non esistono mai delle vere correlazioni trofobiotiche. La 
maggior parte degli Afidi nocivi alla foresta é rivestita da questa cera lanuginosa 
e non € quindi ricercata dalle Formiche del gruppo F. rufa. 

Sono state chiarite le differenze fondamentali che separano i due tipi di 
Afidi che pungono il parenchima e il floema. La trofobiosi non é possible che 
nel caso di questi ultimi; i primi effettivamente sono incapaci di produrre la melata 
in quantita sufficiente. 

L’azione fitopatologica degli Afidi che pungono il parenchima é nella maggior 
parte dei casi molto grande. Pero essa é trascurabile negli Afidi capaci di corre- 
lazioni trofobiotiche con le Formiche suddette eccetto in due specie del genere 
genere Schizodryobius. Se anche qualche danno occasionale puo essere arrecato 
da parte degli Afidi pungenti il floema, l’importanza di tale danno é molto relativa 
se si considera l’insieme del problema. 
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DER HONIGTAU ALS NAHRUNG 
DER HUGELBAUENDEN WALDAMEISEN (*) 


VON 


Hans MULLER 


Auf fast allen Baéumen und Strauchern des Waldes leben Blatt-, 
Rinden- und Schildliuse (Hemipteroidea, Homoptera). Sie scheiden, 
wahrend sie — meist in grosser Anzahl — Pflanzensifte saugen, helle, 
zuckerhaltige Tropfen aus, die allgemein als Honigtau bekannt sind (7). 

Fir die Ernahrung der Waldbiozénose ist der Honigtau weit 
wichtiger, als meist angenommen wird. Mehr als 240 Insektenarten 
leben von Honigtau, 2/3 davon sind Niitzlinge (38). Viele leben 
langer und legen mehr Eier, wenn sie mit Honigtau gefiittert wurden. 
Fiir einige Ameisenarten ist er der wichtigste Bestandteil der Nah- 
rung (20). V6lker der niitzlichen (9, 32) hiigelbauenden Waldameisen 
(Formica rufa - Gruppe, 14) sammeln jeden Sommer 20 bis mehrere 
hundert kg Honigtau ein (22, 27, 30), ungefahr doppelt so viel wie 
erbeutete Insekten. 

' Starke Vélker der kahlriickigen Waldameise Formica polyctena 
_FORST. vernichten im Umkreis bis etwa 25 m vom Nest mehr als die 
_ Halfte der auf den Baumen fressenden Raupen und Blattwespenlarven, 
wahrend Wirkungsgrad und -kreis junger, kiinstlich angesiedelter 
Ableger entsprechend geringer sind (33, 34). 

Noch starker beeinflussen die Ameisen die Populationsdichte der 
fiir sie lebensnotwendigen Honigtauerzeuger. Unter dem Schutz 
der Ameisen bringen auch einzelne Fundatrices fast unwahrscheinlich 
viele Nachkommen hervor. 60-70 Ameisen bewachten im April 1955 
auf einer mannshohen Larche eine einzige Laus — die Stammutter 
einer Population, die im Sommer Zweige und Stémmchen fast liickenlos 
bedeckte. Lause sind besonders fruchtbar, wenn Ameisen sie durch 
dauerndes Betrillern mit den Antennen veranlassen, bis zu dreimal 


(*) Beobachtungen im Rahmen eines Forschungsauftrages, fiir dessen gross- 


ziigige Férderung ich der Deutschen Forschungsgemeinschaft aufrichtig danke. Herrn 
Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN verdanke ich viele wertvolie Ratschlage und Hinweise. 
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mehr Honigtau auszuscheiden (12) und damit entsprechend mehr 
Niahrstoffe aufzunehmen. In den Sommermonaten graben die Ameisen 
an den Wurzeln von Fichten und Tannen (28, 29), seltener auch an 
Kiefern und Liarchen, Kammern, in die von den Baumen herab Lachni- 
den einwandern oder von den Ameisen hineingetragen werden. In 
diesen Wurzellausstillen sind die Lachniden gegen Feinde und 
Trockenheit hervorragend geschiitzt. Ausserdem scheinen die Wald- 
ameisen Lachniden auch in ihren Nestern zu halten. Zur Zeit der 
Kéniginnenzucht sammelten sich in einigen der auf den Ameisen- 
nestern aufgestellten Fanggerate Zehntausende von Lachniden zusammen 
mit den gefliigelten Ameisen (Krumscumipt, miindliche Mitteilung). 


In der Umgebung von Ameisennestern — gleich, ob sie alt und 
eross oder jung und noch klein sind, finden wir deshalb stets viel 
mehr — durchschnittlich 10-20 mal, sogar bis zu 100 mal mehr — Honig- 
tau erzeugende Baumlause als sonst im Bestand (28, 36). 


Ameisen leben wohl zum guten Teil von den Zuckern des 
Honigtaus; allein davon aber kénnen sie nicht existieren, denn zur 
vollwertigen Nahrung gehéren auch Hiweisse. — In Formikaren nur 
mit Zuckerlésung gefiitterte Ameisen degenerieren fettig und kénnen 
nur wenig Brut aufziehen. 


Honigtau von Larchen enthalt fast 3 % Stickstoffverbindungen, 
der von Ahorn 1-4 % und Eichenhonigtau 0,6 %, bezogen auf die 
Trockensubstanz (1. c. 16). Der Honigtau deckt den Eiweissbedarf 
eines Ameisenvolkes demnach nur zum Teil. Direkt und indirekt 
aber verschafft die Lachnidenzucht den Ameisen Fleischnahrung : 
Wenn eine Massenvermehrung der Lachniden aus pflanzenphysio- 
logischen Griinden zusammenbricht (5, 17), dann tragen die Ameisen 
Massen von toten oder absterbenden Lausen in ihre Nester. Des 
weiteren sind Honigtaubesucher, die an warmen Sommertagen zu 
tausenden die Lausbiume umschwirmen, ein grosser Teil der Amei- 
senbeute. Im Roten Hau (Revier Ringingen, Oberschwaben) zogen 
hunderte von Ameisen nach einer 5 m hohen Eiche, um schwarze 


Fliegen (Bibioniden) zu fangen, die auf den Blattern nach Honigtau- 
resten suchten. 


Ameisen kénnen durchaus in schiidlingsfreien Waldern leben (25). 


Die gréssten natiirlichen Ameisennester in den Kiefernwildern bei 


Schwetzingen (nordbadische Binnendiinen) liegen an Fichtenstreifen. 
Wohl haben die Ameisen die Kiefern in der Nestumgebung von Spanner- 
und Schwarmerraupen gereinigt — ihr Hauptsammelgebiet aber ist 


der Fichtenstreifen mit gegen 100 verlausten, aber schadlingsfreien — 


Fichten. 


In Schiidlingsrevieren gedeihen kiinstliche Ableger, weil sie genii- 


gend Kiweissfutter haben, auch dann gut, wenn die Standortbedin- _ 


gungen weniger giinstig sind, so auf einem Nordhang in 635 m Hohe 


' 
; 


; 
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im Pfalzer Wald bei St. Martin. 1957 wurden dort 20-50 Spanner- 
puppen je qm gefunden. 

Naturvoélker wie kiinstliche Ableger vernachlassigten den Laus- 
besuch, wenn Massen von Forleulenraupen (3) oder abbaumende Larven 
der Fichtengespinstblattwespe Cephaleia abietis (18) ihre Aufmerk- 
samkeit erregten. 

Nach allen Untersuchungen — eigenen wie anderen — sind die 
Ameisen auf Lachniden als Lieferanten des Kohlehydratanteils ihrer 
Nahrung unbedingt angewiesen. Ihren Bedarf an eiweisshaltigem 
Futter kénnen sie wohl besonders leicht aus den Massenpopulationen 
schadlicher Raupen decken. Anscheinend sind diese aber nicht 


zwingend notwendig, wenn geniigend — forstlich indifferente — 
Insekten erbeutet werden kénnen. 
Der Forstschutzpraktiker siedelt Waldameisen an, « damit » 


sie schadliche Raupen dezimieren. Diese gehéren wohl zur Nahrung 
der Ameisen, aber wir diirfen nicht verlangen, dass der « Ernahrungs- 
plan » der Ameisen immer zu unseren wirtschaftlichen Erwagungen 
passt ! 


Die « Lausreviere » der Roten Waldameisen. 


Die Roten Waldameisen besuchen tiber 60 Lausarten (30) und 
waren friiher offensichtlich Mischwaldinsekten. So wie fiir die Forst- 
wirtschaft Fichte und Kiefer heute die « Brotbaume » sind, wurden sie 
es auch fiir die Ameisen iiber die Lachniden, die auf ihnen leben. 
Daher beobachtete ich Ameisentatigkeit, Lausbesuch und Massen- 
wechsel der Baumliuse sowohl in reinen Fichten- und Kiefernbestanden, 
als auch in Mischwaldern und wiederbewaldeten Kahlschlagen : 


1. Umgebung von Ringingen bei Ulm|Donau, Oberschwaben. 

Hohe iiber NN = 600 m, mittlere Jahrestemperatur = 7 °C, 
mittlere jahrliche Niederschlagshéhe = 700 mm, geologische 
Bodenbeschaffenheit : Tertiar, 

Fichtenwald und gemischte Kulturen. 


2. Graben-Neudor}f, Schwetzingen, Philippsburg, Nordbaden. 
105-110 m, 9 °C, 675 mm, diluviale Sande; reiner Kiefernwald 
oder Kiefern mit etwas Laubholz-Unterstand (Rotbuchen, 
Hainbuchen, Linden und Prunus serotina). 


3. Jockgrim, Siidpfalz 
115 m, 9 °C, 675 mm, diluviale Sande; alter Kiefern - Buchen - 
Wald mit Eichen und Hainbuchen. 


4. Daun-Ost, Eifel pty 
460 m, 6-7 °C, 800 mm, devonischer Tonschiefer mit teilweiser 


vulkanischer Uberlagerung; 
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. ze : 
Fichtenwalder mit Tannen und Buchen, wiederbewaldete Kahl- 
schlage. 


x r ayo = re : a0 big . Tse ° 
5. Verschiedene andere Ameisenwélder in Baden-Wiirttemberg und in 
Rheinland-Pfalz. 


Samtliche Beobachtungsgebiete wurden 1 : 400 kartiert, so dass 
jeder Baum aufgenommen ist (wie in Abb. 1 und 2). Regelmassiges 
Auszihlen der baumbesuchenden Ameisen erlaubt Aussagen tiber 
den Umfang der trophobiontischen Beziehungen der Ameisen zu den 
Lausen. 

An jedem Lausbaum 6 Minuten lang die auf- und abbaumenden 
Ameisen zu zihlen (28, 37, 38) ist in den grossen Lausrevieren starker 
Ameisenvolker nicht méglich. Jedoch lassen sich an einem einzigen 
Tag mehrere hundert Baume kontrollieren, wenn man die Ameisen 
auf 1 m Stammldnge zahlt. Die so ermittelten « Belaufstarke » (s. 
Legende Abb. 1) ist weitgehend von der Temperatur unabhingig, 
und zwischen 10 und ca. 17 Uhr an verschiedenen Baumen gewonnene 
Werte sind gut vergleichsfahig. 

Besonders aufschlussreich waren die Beobachtungen in der 
Ameisenkolonie Jockgrim — Rémerstrasse (Abb. 1). An den Randern 
eines ungefahr 130 Jahre alten Kiefern - Buchen - Waldes mit 
Eichen und Hainbuchen leben 6 Ameisenvélker : An der 16 m breiten 
Buchstrasse (oberer Kartenrand) liegen zwei kleinere — Nr. 15 und 16 
— und das 5 m breite Sandnest Nr. 10. Nest 18 an einem mit Ginster 
bewachsenen Grasstreifen gegentiber 10jahrigen Kiefern ist erst einige 
Jahre alt. Die Sammelgebiete der Volker 10 und 18 schliessen sich 
nordéstlich (rechts) an das in der Karte abgebildete Gebiet an. Gegen 
Siidosten fallt das Gelande bis zum alten Schiitzengraben (~~) 
zunachst ganz leicht, dann 8 m ziemlich steil bis auf die alte Rhein- 
niederung ab. Ein feuchter Graben trennt das Sammelgebiet der 
starken Vélker 19 und 20 von Wiesen und Erlenried. 

In Jockgrim liess sich priifen, ob und wie die Lachniden auf 
verschiedenen Baiumen einander als Honigtaulieferanten erganzen | 
(vgl. 39, Lachnidenkalender). Nach Auszihlungen an kleinen Baum- 
chen (17) sind im Friithjahr Kiefernlause besonders haufig, wahrend 
sich die Buchenrindenlaus Schizodryobius pallipes ure. (= Pterochlorus 
exsiccator ALT.) erst im Sommer und im Herbst zu Massen vermehrt. 

Dementsprechend laufen im Frithjahr die meisten Ameisen auf 
Kiefern, dagegen im Spitsommer auf Buchen, wahrend die Kiefern 
wieder schwicher belaufen sind (Tab. 1). Zusitzliche Nahrung bieten 
im Frihling Schildlause auf Eichen und Hainbuchen und auf der 
Linde Blattliuse und die Nektarien am Blattstielgrund. Dieses 
Zusammenspiel wiederholte sich in allen Jahren auf ahnliche Weise. 
Wie Kiefern und Buchen einander abwechseln, war 1957 am 


deutlichsten zu sehen. 
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Wieviele Ameisen zum Baumbesuch unterwegs sind (Abb. 1, 
kleine Zahlen, fiir Mitte August 1955), lasst sich aus Belaufstarke 
(Baumhohe + Linge der Strasse zum Nest) errechnen, unter der 
Annahme, dass der Strom der lausbesuchenden Ameisen von den 
Baumkronen bis zum Nest gleich dicht ist. Der besseren Ubersicht 
wegen fehlen die Angaben fiir alle diejenige Lausbaume, zu denen 
weniger als 1 000 Ameisen unterwegs waren. 


Im Sammelgebiet der Vélker 10 und 18 liefen fast 150 000 Ameisen 
zu den Baumen, von den Nestern 19 und 20 aus beinahe 1/2 Million 
(Tab. 2). Diese Zahlen sagen m. E. mehr tiber die Volksstarke der 
Ameisennester aus, als blosse Schatzungen (10, Tabelle 1, Rubriken 1 
und 2, besonders Nummer 35, 36, 38, 39, 41 und 44 bis 47). 


Im Bereich der Nester 19 und 20 verteilte sich 1955 der Baum- 
besuch ganz anders als im Revier der beiden anderen V6lker : Die 
Bewohner der Nester 19 und 20 besuchten Kiefern und Rotbuchen 
fast gleich stark (Tab. 2, linke untere Halfte, fette Zahlen), wahrend die 
Volker 10 und 18 fast nur Kiefern beliefen (fette Zahlen, rechte untere 
Halfte der Tab.). 


In den nachsten Jahren wurde der Unterschied noch deutlicher. 
Nur im Frihling sammelten die Volker 19 und 20 in starkem Masse 
bei Kiefernlachniden (Tab. 1), 1m Spatsommer und im Herbst spezia- 
lisierten sie sich immer mehr auf Buchenlaéuse. Offenbar gelingt 
einem Ameisenvolk die Zucht der Buchenlachniden desto besser, je 
starker es ist. Schwache Voélker halten nur kleinere Kolonien von 
Schizodryobius pallipes ura. (= ewxsiccator) auf einzelnen Buchen und 
erndhren sich auch im Herbst hauptséchlich vom Honigtau der 
Kiefernrindenlause. Jahrelang anhaltende, von Waldameisen ange- 
regte Gradationen des S. pallipes brechen zusammen, wenn man die 
Ameisenvélker durch starke Entnahme zur Ameisenvermehrung 
schwacht. 


TABELLE 1 : Verteilung des Baumbelaufes auf die verschiedenen 
Holzarten in % der Belaufstiirkensumme (= Summe der Ameisen 
auf je 1 m Stammlinge aller belaufenen Baume), — Vélker 19 
und 20, Ameisenkolonie Jockgrim — Rémerstrasse. 


1955 1956 19.5.7 


April Juni Aug. Okt. Mai Aug. Okt. Mai Juli Sept. 
IIOFOPILS « vated cate 74 79 56 = 38 51 3 


2 77 22 1 
WichOnyesa te seceuacae ad) 17 1 d 38,5 4 2 15 253 1 
Hainbuchen. ....... 3 0,4 0 0 2 0,8 0 2 0,5 — 
Linden ret pastecen 2 0,2 0,2 — 0,3 0,2 — 01 — — 
Rotbuchen,,.,.. 10 3 43 61,5 8 92 96 6 70 98 
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TABELLE 2 : Baumbesuch der Vélker 19 Use ZOe unde LOMUse Ls) im 


x Sy A s19eN Ic 1a OT] s 
August 1955. Ameisenkolonie Jockgrim — Rémerstrasse 
Revier der. Volker 19 u. 20 Revier der Vélker 10 wu. 18 
Anz.d. mittl Anzahl der Anz.d. mittl Anzahl der 
Laus- Belauf- baumbesuch. Laus- Belauf-  baumbesuch. 
biume — starke Ameisen baume — starke Ameisen 
1G) Cee Ee ae ee Ee oe 95 42,6 346 500 56 47.5 140 900 
ESOCOUCHEN «to ee TE oc. oe 67 46,0 142 300 14 4,0 2 860 
Hainbuche (0 ee eo a 1,0 300 9 3,0 1 020 
EC ROM Danan Sve fico ot ciate ee Ks 8 9.6 3 500 5 2,6 740 
ATCT Oi rahe o seed ena eo: 5 ae sherds age ] 13 900 = : — 
gesamt 174 41,5 £93 500 84 32,8 145 520 
' Anteil a. d. Anteil a. d. 
in, % Bel.-st.-Summe Bel.-st.-Summe 
MRP IO AAS Mo Mosc. cic CE 55 56 70 67 96,5 97 
Rotbuchen gs. vissiewss eer cal 38,5 43 29 17 2 2 
Bambuchin of soteccics« ste Ae 2 0 0,1 14 | 1 
Buehen eer. vein co cn eee 45 1 0,7 6 0,5 0,5 
REI VOMSIN Nfs) I a fos bugRyo sc rend 0,5 0,2 0,2 — — — 
Belaufstarke = Anzahl der Ameisen auf einem Meter Stammlange. 
3elaufstarken-Summe = Summe der Ameisen auf je 1 m Stammlange aller belaufenen Baume. 


Massenwechsel verschiedener Baumladuse. 


Wie viele Lachniden im Sammelgebiet emes Ameisenvolkes leben, 
lasst sich in Hochwaldern nicht bestimmen. Fir soleche Untersuchungen 
eignen sich jedoch Kulturen aus etwa mannshohen Baumchen, an 
denen man die Lause za&hlen kann, ohne sie und die Ameisen zu 
storen. 


In der Ameisenkolonie Roter Hau (Revier Ringingen) sitzen 
9 starke Nester am Siidost- und Siidwestrand eines 60-70jahrigen 
Fichtenreinbestandes mit einzelnen Kiefern-Uberhdltern. Nach SO 
schliesst sich, jenseits eines 8 m breiten Weges eine 14 m breite, etwa 
10 Jahre alte Fichtendickung mit ca. 15jaéhrigen Buchen an (Abb. 2). 
In der Mitte dieses Streifens wohnt ein weiteres starkes Volk, dessen 
Sammelgebiet sich auch iiber einen 30 m breiten Kahlschlagstreifen 
erstreckt, der locker mit knapp 1 m hohen Kiefern, reichlich 2 m 
erossen Lirchen und 1-1,5 m hohen Birken und Fichten bewachsen 
ist und 1954 in den Zwischenraumen mit kleinen Fichten ausgepflanzt 
wurde. 


An 77 Larchen (Abb. 2 (A), 65 Kiefern (O), 65 Birken (O) und 53 
Fichten (©) auf dem Kahlschlag wurden jeden Monat die Lause 
gezahlt, waihrend in der Dickung die Baumchen so dicht standen, 
dass sich nur feststellen liess, welche Buchen (\/) befallen waren. 


Nicht alle Baumchen waren verlaust, auch in der Nahe des Nestes 
nicht (Abb. 3). Durchgehend von Mai bis November waren nur 18 Bir- 


O- Birken © = Fichten O= Kiefern 
A= Larchen V = Buchen 


Ass. 2. — Beobachtungsgebiet beim Nest 12, Ameisenkolonie Roter Hau, Revier 
Ringingen. 
Ass. 8. — Verlauste Baiumchen in der Kultur beim Nest 12. 
Holzarten wie in Abb. 2 gekennzeichnet ; 
gestreift = voriibergehend einen oder mehrere Monate verlaust, 
kariert — ununterbrochen verlaust, und zwar : a 
Birken, Fichten und Lirchen von Mai bis November 1955, 
Kiefern seit Herbst 1954, 
Buchen ab Juli 1955. 
Ass. 4, — Im Mai verlauste Biumchen in der Kultur beim Nest 12. 
Holzarten wie in Abb. 2 gekennzeichnet ; 
. gepunktet = mit 10 oder weniger Liusen besetzt, 
schwarz = mehr als 10 Liuse. 
schwarz mit weissem Punkt = Kiefern, von denen der Lausbefall ausging. 
Ass. 5. — Im September/Oktober verlauste Baumchen in der Kultur beim Nest 12. 
Holzarten wie in Abb. 2 gekennzeichnet ; 
gepunktet = 10 oder weniger Liuse. 
schwarz = mehr als 10 Lause. 
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ken, 3 Fichten und 2 Larchen mit Lausen besetzt (Abb. 3 kariert). 
Die iibrigen Lausbiume waren einen oder mehrere Monate lausfrei 
(Tab. 3). Auch in Ringingen erganzten die Liiuse auf den verschiede- 
nen Holzarten einander in der Honigtauproduktion (Abb. 4, 5). In 
allen Monaten sehr reichlich kam die braune Birkenrindenlaus 
Symydobius oblongus V. HEYDEN vor, weniger Cinara bogdanowi MORDV. 
auf Fichte (Tab. 4). Dazu kamen im Friihsommer grosse Massen der 
braunen Kiefernrindenlaus C. pini i. (= Lachnus pineti x.) (im Juni 
mit 20800 das absolut grésste Laysevorkommen im Beobachtungs- 


gebiet). 


TABELLE 3 : Anzahl der verlausten Baumchen in der Kultur beim 


Nest 12 — Roter Hau, Revier Ringingen. 
...waren verlaust im Monat yerlaust ein - oder 
yon... Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. mehrmals zwischen 
Mai und November 
65) Birkénig teres cies oe ae oa 22+8* 44 38 33 24 32 54 
ERY Mut dtstrc ogc atone wooo moc 12 12 18 10 9 9 24 
GiGi VEE an oedema Maotoo é 2 31 29 — == — 39 
Td March ets icects a «ys sesh eceneahe 14 y 3 53 27 15 62 
SORBnehenia.an eer ee ae — 1 1 4 20 11 21 
S40) wesamt ye actos jonehes serene ate 83 95) ), + BETS SOG 80 67 200 


Zwieselbaumchen als zwei gezahlt. 
(*) 22 nattirlich befallene, + 8 kiinstlich infizierte. 


Tas. 4: Anzahl der Lause in der Kultur beim Nest 12, Roter Hau : 


auf... im Monat Mai Juni Juli Aug. Sept.-Okt. Nov. 

Birken 6 ce Rn Re ty CONIC 7 7 800 9000 7100 15000 16 300 3 800 

Fichten BOOT CD eA iso 8. nme Geo ool 640 5000 5500 2 000 510 85 

Kiefern sane Velho saeco sfouedeial siete se Cees, Caarers es 1400 20800 94500 

archon ‘aracte <a mate waar ents «oe eian ee heck 29 200 = =3 400 6 400 2 800 780 
MOSATOL . Sieisccuapeevett fe Oh Te aeercled a's were « 9870 35000 25500 23400 19610 4 665 


Birkerat aif votes teataliee tsiitn se 79 26 28 64 83 gt 
Pi Ghbems suiiee seas scars cca sons anes.» scamreeemeeeis 6,5 14 22 8,5 2,6 1,8 
Kictori. Seen ee eertans, Gina) a ee 14 59 37 me pate nee 
LArclign. «cbse tues wo waenens Aaa 0,3 0,6 13 27 14 47 


Im Spatsommer hatten sich die Larchenlachniden C. laricis waLxK. 
zu Massen vermehrt. Wie in Jockgrim lieferte zusitzlich noch die 
Buchenrindenlaus Schizodryobius pallipes ure. (in Tab. 4 nicht enthal- 
ten) bis weit in den November hinein Honigtau. 

_ Setzen wir die jeweils grésste Gesamtbevélkerung jeder Lausart 
gleich 100, so ist deutlich zu sehen (Abb. 6), dass in jedem Monat 
eine der Liuse besonders haufig war. Was zu vermuten war, ist 
damit bestitigt : Abwechslungsreichere Nahrung als ein Wald aus 
nur einer Holzart liefert den Ameisen iiber die verschiedenen Baum- 
lausarten immer der gemischte Bestand. Vor allem aber ist dort die 
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KErnahrungsgrundlage zuverlassiger, weil in Zeiten, in denen die 
Lause aus pflanzenphysiologischen Griinden selten sind (Larchenlause 
im Mai, Abb. 4) oder fehlen (Kiefernlause im Herbst, Abb. 5), sie 
auf anderen Baéumen hiaufig sind (Kiefernlause im Friihsommer, 
Abb. 4, Liarchenliuse im Sommer und Buchenliuse im Herbst, 
Abb. 5). ; 

Auch alle anderen, vom Honigtau lebenden Nutzinsekten haben 
in Mischwaldern und in Bestanden mit Unterwuchs bessere Lebens- 
bedingungen als in Monokulturen (39). 

Schliesslich interessiert noch, wieviel Honigtau die Ameisen auf 
den klemen Baumchen einer Kultur ernten kénnen. Nach Herzic (12) 
erzeugen 1000 von Ameisen betreute Lause monatlich gegen 200 eem 
Sekrete, deren spezifisches Gewicht ungefahr 1,25 ist. Demnach 
hatten den Ameisen auf den Baéumchen in der Kultur bei Nest 12 im 
Roten Hau 1955 fast 3/4 Zentner fliissiger Honigtau zur Verfiigung 
gestanden, eine Menge, mit der ein mittelgrosses Volk auskommen 
kann. 

Demnach kénnen auch starke Ameisenkolonien den Verlust 
grosser Lausbaume tiberstehen, wenn der Wald im Femel- oder Plenter- 
schlag genutzt wird. Nach Kahlschlag gehen die meisten Ameisen 
zugrunde, und es entstehen erst nach Jahren wieder staérkere Volker, 
wenn die Kahlschlagfliche wieder aufgeforstet ist (Beispiele in Daun, 


Eifel, 17). 


Entwicklung der Lauskolonien unter dem Einfluss von Ameisen. 


Am starksten forderten die Ameisen die Vermehrung der Birken- 
lause. Uberdurchschnittlich gross waren die Kolonien nur in der 
Nahe des Ameisennestes (Tab. 5, Zeilen 1 und 2). Auf Birken, die 
weiter als 20 m vom Nest stehen, lebten im Mittel héchstens 1/3 so 
viel Liuse wie auf den nestnahen Béumchen, meist sogar bedeutend 


weniger (Zeilen 3 und 4). 


TABELLE 5 : Mittlere Anzahl der Birkenlause an natiirlich verlausten 
Baumchen (n = Anzahl der beobachteten Baumchen) 


Entfernung vom Ameisennest n Mai Juni Juli Aug. Sept.-Okt. AD 

6 503 898 174 734 645 138 
SSL Miiset sits Sucve vahe cca 2, orate. seereels fo P eae fae fs ae a Ae 
eee ee eg ane a 
EAT el MO Sie a “42-10 o° (65 8 88 15 
Dimec WsGlrarttes seedmine ee Re «hese 2 cael 153 es 110 315 289 66 


a = wegen anhaltenden Regens waren keine Zahlungen moglich. 


Besonders deutlich waren die Unterschiede in den beiden ersten 
Monaten Mai und Juni. Sehr starke Populationen sassen nur auf 
den nestnichsten Birken (5-10 m entfernt), in der nachsten Gruppe 
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(11-20 m) waren sie im Mittel nur halb so gross, im Juni sogar nur 1/5 so 
stark. 

Erst ab Juli wurden auch die Birkenliuse in der Entfernung 
11-20 m so stark geférdert, dass ihre Kolonien meist noch grosser 
waren als auf den nestnichsten Birken. Dies hangt mit der Massen- 
vermehrung der Kiefernlachniden zusammen, die die Ameisen im 
Juni so intensiv besuchten, dass sie dariiber die Birkenlause auf weiter 
vom Nest entfernten Baiumchen vernachlassigten. Erst als die 
Kiefern im Juli lausfrei wurden, beschaftigten sich die Ameisen wieder 
starker mit den anderen Lausen. In den Monaten August bis Oktober 
erreichte die Massenwechselkurve der Birkenlaiuse den zweiten Gipfel. 

Starke Kolonien von Birkenlausen kénnen sich nur _halten, 
wenn die Ameisen den sehr reichlich ausgeschiedenen Honigtau 
auflecken. Lause auf Pflanzenteilen, von denen Leimringe die Ameisen 
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Ass. 6. — Massenwechsel verschiedener Lause in der Kultur beim Nest 12, Ameisen- 
kolonie Roter Hau. 


Jeweils grésste Bevilkerungszahl — 100 gesetzt. 


ABB. 7. — Vermehrungsrate der Kiefernliuse Cinara pini 1. in verschiedener, 
Entfernung vom Nest 12, Ameisenkolonie Roter Hau. 
Querbalken = Mittelwerte. 


ee 
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fernhielten, ertranken schon nach wenigen Tagen in ihrem Honig- 
tau. Meist waren die Tropfen 3-4 mal so gross wie eine Laus. Besun- 
ders anfallig waren gefliigelte Liiuse, weil Honigtau zwischen Leib 
und Fliigeln festklebte und die Tiere villig bewegungsunfahig machte. 
Demgegenitiber war der Ausfall durch Schmarotzer gering. Nie fand 
ich von Schlupfwespen parasitierte Birkenliuse. Wenige Kolonien 
wurden von Marienkiafern dezimiert, 6fters waren oberhalb der 
Lauskolonien einige Schwebfliegeneier abgelegt. Syrphidenlarven, 
auch inmitten von Lausen, wurden von Ameisen nie behelligt, Marien- 
kafer meist verjagt, was sich mit den Beobachtungen von WELLEN- 
STEIN 1954 deckt. 


Finf Kiefern in der Nahe des Ameisennestes (Abstand 5-10 m) 
waren in allen Monaten starker verlaust als die Baumchen in weiterer 
Entfernung : im Mai doppelt, im Juni doppelt bis dreimal, im Juli 
sechs- bis neunmal. Die Fruchtbarkeit der Lachniden war desto 
grosser, je starker der Einfluss der Ameisen war (Abb. 7). 

Die Ameisen k6nnen also auch auf der Kiefer die Lause zu starkerer 
Vermehrung anregen. Dies gelingt ihnen aber nur innerhalb der 
Grenzen, die die Bedingungen auf der Wirtspflanze lassen. Nachdem 
kleine Kiefern véllig ausgetrieben sind, bieten sie den Laéusen keine 
Nahrung mehr, und sie verschwinden trotz intensivsten Ameisen- 


sehutzes. 


Steuerung des Massenwechsels der Lause durch die Wirtspflanze. 


Wann eine Massenvermehrung der Liause méglich ist, bestimmt 
die Wirtspflanze. Taler und Gipfel der Populationskurven liegen 
alljahrlich zu bestimmten, fiir die Wirtspflanze kennzeichnenden 
Zeiten. Waldbaiume bieten ein- oder zweimal im Jahr ginstige 
Bedingungen, namlich im Frithjahr und im Spatsommer, wenn der 
Siebréhrensaft lésliche Stickstoffverbindungen fiihrt (5). Pflanzen, die 
wahrend der ganzen Vegetationszeit zuwachsen, kénnen dauernd neue 
Lauskolonien ernihren. So ist die Weinrebe jederzeit mit Reblausen 
infizierbar, und zwar an den jeweils jiingsten, eben ausgetriebenen 
Blattern. ; 

Massig stark besiedelte Lausbiume k6énnen Jahre nacheinander 
verlaust sein. Sehr starke Lauskolonien aber scheinen ihren Wirt 
zu iiberfordern. Junge und auch alte Kiefern sind meist nach emem 
Jahr Massenbefalls nur noch schwach besiedelt oder gar lausfrei. 

Entscheidend fiir das weitere Gedeihen von Lauspopulationen 
sind Zeit und Starke des ersten Befalls. Von den 65 Kiefern im 
Beobachtungsgebiet waren zwischen Mai und August 39 mit Lausen 
besetzt (Abb. 4). Der Befall ging von 11 Baumchen aus, auf denen 
im Herbst vorher im Mittel 500 Eier abgelegt worden waren (Abb. 4, 


schwarz mit weissem Punkt). 
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Ende April schliipften die Fundatrices, und im Mai bestand die 
stiirkste Bevolkerung aus 410, die schwachste aus 38 Lausen: Die 
meisten Stammiitter waren abgewandert, wenige fanden benachbarte 
Baumchen. Auf den meisten der sekundir befallenen Baumchen 
sassen weniger als 10 Lause (Abb. 4, gepunktet), auf einem 62. Diese 
wenigen Tiere aber vermehrten sich bis zum Juni im Mittel um das 
60fache auf 442 (Tab. 6). Fast dreimal so gross (1 170) waren die 
Populationen auf den von Anfang an verlausten Baumchen. Ihre 
Vermehrungspotenz aber war schwacher, denn sie hatten sich nur 
knapp auf das 10fache vergrossert. 


TaBELLE 6 : Mittlere Anzahl von Rindenléusen auf jungen Kiefern, 
die 
a) schon im Herbst 1954 verlaust und im Friihjahr 1955 mit 
Eiern besetzt waren; 


b) erst im Mai 1955 von iiberwandernden Fundatrices befallen 


wurden. 
Mai Juni Juli Aug. 
a) Hier903 ee erar Lidise: tons = naverteles «ates ore ae 125 1170 293 a 
davon cent welt erate too elects el — 26 % 8% 
b) Eier — ...... Lauseter: x. dears: © eter ee 7,3 442 335 _— 
davon’ gefltigelt Fy0o0.. ocsm ee — 10 % KS 


Die Baumchen waren zu klem, als dass sie Massen von Lausen 
giinstige Lebensbedingungen hatten geben kénnen, und es herrschten 
Raumnot und Nahrungsmangel. Das zeigt der hohe ‘Anteil der 
gefliigelten Lause (26 % gegeniiber 8 °%% auf den schwacher verlausten 
Kiefern). In den Kolonien von Lachniden und anderen Lausen 
entstehen stets Gefliigelte, wenn die Nahrung knapp wird. So verwan- 
delten sich in Reagenzglasern eingesperrte hungernde Nymphen von 
Cinara pint L., C. bogdanowi MorDy. oder Pterocomma salicis BcKT. 
innerhalb von 1-3 Tagen in gefliigelte Lause. Weil die Gefliigelten 
ihre Wirtspflanzen verlassen, verkleinerten sich die anfangs starken 
Kolonien rascher als die schwachen. Im Juli fanden wir auf den spater 
verlausten Kiefern im Mittel mehr Lause als auf den anderen. Der 
Anteil der Gefliigelten liegt nun bei beiden um 10 %; hdher (1 we) 
in den starken, niedriger (8 %) in den schwachen Populationen. y 


Je starker kleine Kiefern im Anfang verlaust waren, desto rascher 
brach die Gradation der Lause zusammen. Auf etwas grdsseren 
Jungkiefern in Jockgrim, die mit sehr vielen (iiber 2 000) Eiern besetzt 
waren, vermehrten sich die daraus geschliipften Liuse uberhaupt 
nicht. Schwache Ausgangspopulationen dagegen vergréssern sich 
ganz erheblich, erreichen jedoch nicht die Massen anfangs stark 
Kolonien. Dafiir sind sie dauerhafter. a 
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Einfluss des Wetters und des Standortes auf die Massenvermehrung 
der Lachniden. 


Mit einer Massenvermehrung der Lachniden ist zu rechnen, 
wenn die Monate April und Mai warm und trocken oder ohne lang 
anhaltende Niederschlige sind. Trocken-heisses Wetter im August 
ist giinstig (6, 15). Gegen Frost sind Lachnideneier fast unempfind- 
lich und brauchen ihn als Entwicklungsanreiz (4). Frthjahrs- und 
Herbststadien ertragen ihn. Regengiisse im Juli und Trocknis im 
Sommer vernichten die meisten Lachniden. 


Unter der Pflege der Ameisen aber kénnen sich auch einzelne 
ubrigbleibende Liuse wieder schnell zu Massen vermehren. 1955 
totete bei Speyer der gegen Maikafer gerichtete Hexa-Sprithregen 
die meisten Lachniden auf mannshohen Kiefern im Revier eines 
F.. nigricans- Volkes. Die Nachkommen der Uberlebenden besiedelten 
bald wieder die ganzen Baumchen und hielten sich bis in den Sommer 
hinein. 25 km weiter siidlich, bei Jockgrim, waren die Lauspopula- 
tionen auf gleich grossen, aber unvergifteten Baumchen wohl wesent- 
lich starker, starben aber schon im Juli aus, weil sie ihre Wirtspflanzen 
uberfordert hatten (s. S. 67-68). . 


Im Ameisenrevier sind die Lachniden nur dann selten, wenn ein 
kaltnasses Friihjahr nicht nur die Vermehrung der Lachniden hemmt, 
sondern — wie 1955 in Oberschwaben — auch die Tatigkeit der 
Ameisen. 


Im Revier Oberdischingen (siidlich angrenzend an Ringingen) 
wurden im April 1954 15 polyctena. Ableger kimnstlich begriindet 
und gediehen prachtig. 1955 begannen die Volker im Inneren des 
Bestandes ihre Aussentitigkeit so spat, dass sie den Anschluss an die 
Lachnidenzucht verpassten und im Laufe des Sommers verhungerten. 
Auch Vdélker, die an Nordrander abgewandert waren, gingen ein; 
solche aber, die an Siidrander oder sonnige, lichte Stellen umgezogen 
waren, blieben am Leben und wuchsen. Im Inneren des selben 
Bestandes aber konnte sich im selben Jahr ein Lasius - fuliginosus - 
Volk halten, weil diese Ameisen bei kiihlem Wetter auch dann noch 
Lause besuchen und ziichten, wenn keine rote Waldameise mehr 
ausserhalb des Nestes zu sehen ist. Das Standortklima beeinflusst 
also iiber Aktivitat der Ameisen ——> Schutz und Pflege der Funda- 
trices —-> Massenvermehrung der Lause —-> Honigtau —— schlies- 
slich das Gedeihen der Ameisenvélker. 


Den Lachniden ungiinstiges trockenes Wetter scheinen Standort- 
faktoren wenigstens zum Teil ausgleichen zu k6nnen. Wie Winschel- 
rutengiinger versichern, wohnen in trockenen Gebieten Ameisenkolo- 
nien auf Grundwasserseen. Sehr oft wachsen neben Ameisennestern 
Holunderbiische (Krumscumipt, miindliche Mitteilung), Pflanzen’ 
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also, die Sickerwasser anzeigen und Grundwasser begleiten (21 nr. 2130- 
2132). Tatsichlich sind auf den nordbadischen Binnendiinen die 
Kiefern in Ameisenkolonien auch in trockenen Sommern stark verlaust, 
wenn sonst im Wald kein einziger Honigtautropfen zu finden ist 
(auch 13). Uber lange Jahre siedeln Ameisen nur an solchen Stand- 
orten, auf denen sich kaltes oder trockenes Wetter nicht extrem auswirkt. 
Dort kénnen die Ameisen die Vermehrung der Liuse starker fordern, 
als der Wetterablauf sie hemmen kann, und die Baume sind jedes Jahr 
stark verlaust. 


Auswirkung der Trophobiose auf die Wirtsbaume. 


Welche Menge an Assimilaten ein Waldbaum ohne messbare 
Zuwachsminderung einbiissen kann, ist unbekannt. Dass Douglastan- 
nen auch dann im Zuwachs nicht nachliessen, wenn man alle grinen 
Aste im unteren Drittel der Krone abgesigt hatte (26), sagt hierzu 
nichts aus. Die unteren Aste (Schattendste!) assimilieren némlich 
gerade so viel, wie sie selbst brauchen (WECK). 


Schadliche Lause — wie die Drey fusia- Arten, die Ebereschen-Blatt- 
nestlaus Sappaphis sorbi KALT. und die meisten Obstbaumlause — 
zerstoren als Parenchymsauger Zellen ihrer Wirtspflanzen. Oft 
regen sie mit ihrem Speichel die Pflanze an, besondere Nahrgewebe 
zu bilden. Daher sind befallene Pflanzenteile meist kennzeichnend 
entartet : Blatter, Nadeln und Zweige verkriimmen, Gallen und krebs- 
artige Geschwiilste entstehen. 


Die Lachniden dagegen stossen ihren Riissel zwischen den Zellen 
des Rindengewebes hindurch in die Siebréhren (23), wobei sie ihren 
Speichel nur als Gleitmittel und als Kittsubstanz brauchen, die den 
Stichkanal abdichtet (15). Aber auch Lachniden kénnen sichtbare 
Schaden hervorrufen, wenn sie sich sehr stark vermehren und ihrer 
Wirtspflanze unverhiltnismassig viel Saft entziehen. Auch sollen 
Lausbéume besonders anfiallig gegen Sekundirschidlinge sein. In 
Bayern starben in der Nahe von Ameisennestern einige Kiefernstangen 
durch Pissodes - Befall (40), was wir jedoch in Nordbaden — allerdings 
auf besseren Standorten — nicht beobachten konnten. Lachniden- 
schaden werden vor allem an jungen Baumchen sichtbar (1. Gin ae 
Auffallende Triebstauchungen entstanden an kleinen Kiefern (31, 24 
Tab. 7), an 8- und 4jahrigen Fichten (31, 18) und auch an 2 m hohen 
Fichten in Bayern (38) und 1954 im Roten Hau, Revier Ringingen. 
Die Nadeln der Maitriebe waren mit 4 mm Lange ungewohnlich kurz 
und sassen auffallend dicht beieinander. 1955 waren die Fichten 
lausfrei. Sie setzten wieder normal ausgebildete Triebe mit bis 12 mm 
langen Nadeln. Das Wachstum des Endtriebes und des obersten 
Quirles aber stockte (Abb. 8). Obwohl die Triebe des Jahrganges 
1955 starker als die von 1954 waren, unterschieden sich die mittleren 
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Trieblangen nicht  gesichert voneinander (Bildunterschrift !). 
1955 trieben namlich 5mal mehr Knospen als 1954 nicht aus (Trieblange 
= 0). Ausserdem waren der Endtrieb und die Triebe des obersten 
Quirles statistisch gesichert wesentlich kiirzer als die entsprechenden 
vorjahrigen Triebe. Gesichert kiirzer waren auch die Seitentriebe 2. 
Ordnung (S,) in den Quirlen II und III (1955) gegentiber denen des 
Jahrganges 1954. — Nicht gesichert dagegen sind die Langenunter- 
schiede der Seitentriebe 1. Ordnung (S,) von 1954 und 1955 in den 
Quirlen II-IV. 


1954 1955 


t+—5 cm— 


gesamt: 
usgetrieben 80 Triebe og Triebe 
ne ae 3 6 : ee P=0,3 
oe ee 139. 341 nichtgesichert! 


Ass. 8. — Mittlere Trieblangen in den obersten 4 Quizlen der Fichte Nr. 24, im 
Roten Hau, Revier Ringingen, beim Nest 1/2. . 
i i heidet sich statistisc 
Dame Acs none ate aloe aa Mie iichihites Triebe des 
rapegeneed 1955, P < 0,0002. 
gepunktet = Unterschiede put P= 0,016 (S, II. Quirl) und P = 0,02 
(S, IV. Quirl) kaum gesichert. 


72 HANS MULLER 


TABELLE 7 : Einfluss starker Verlausung auf das Wachstum junger 
Kiefern (nach SCHMUTTERER, 1958) : 


a) 2jahrige, frisch gepflanzte Kiefern neben einem volksstarken 
Waldameisennest, kiinstlich verlaust mit Cinara pin. L. 
(= Lachnus pineti .). 


mittlerer 
Langenzuwachs n tot 
kiinstlich WeTLANs timers cocoa ae Pee mcrae aps wouenenetonete es cm yp < 0,0002 2 
Jausfrei gehalten..........-+--+sseeeee rece 2,79 cm 35 


b) 6jahrige Kiefern, durch Schutte (Lophodermium pinastri 
SCHRAD.) geschadigt, natiirlicher Befall durch Cinara nuda 
mMorDV. und Cinara pini L. Lause intensiv von Waldameisen 


betreut. 
mittl. Lange d. langsten mittl. Zahl d. 
Wipfeltriebes Seitentriebe n_ tot 
mits Massenbetall scum iatenaels 8,94 cm A ooo 50 11 
keine oder wenige Lause.......... 19,35 em gai 6,4 50 1 
n = Anzahl der untersuchten Pflanzen. 


Fichten kénnen sich also nach starkem Lausbefall wieder erholen. 
Jedoch bleibt infolge Nahrstoffmangels das Langenwachstum der 
oberen Zweige gehemmt. Die Langen gleichwertiger Triebe an unteren 
Zweigen waren recht unterschiedlich (o 1955 > o 1954). 

In alten Fichtenbestanden wuchsen die Baume in der nachsten 
Nahe starker Ameisennester im Durchmesser um 10 % weniger im 
Roten Hau, Ringingen (35) und um 5 % weniger bei Longkamp 
(Hunsriick). Jedoch waren die Unterschiede in Longkamp mit 
P = 0,11 bis 0,86 tiberhaupt nicht gesichert. An dlteren Weisstannen 
im Thiiriger Wald starben nach Massenbefall durch Buchneria pecti- 
natae NORDL. (= Lachnus pichtae MorpDy.) die jiingsten Triebe in den 
Wipfeln ab (1). 

Umfangreiche Zuwachsmessungen an alten Baumen zeigen bis 
jetzt, dass der gesamte Wald durch die Rindenlauszucht einzelner 
Ameisenvélker nicht nachweisbar gefihrdet ist. Stark beanspruchte, 
einzelne Lausbaume aber konnen gegen 10 % Verluste im Durchmesser- 
zuwachs erleiden. Unangenehm wird die Buchenrindenkrebslaus 
Schizodryobius pallipes uvG. (= ewsiccator aur.) (2, 11). Unter dem 
Schutz der Ameisen vermehrt sie sich meist zu schddlichen Massen. 
Altere Buchen kann sie entwerten, wenn am Schaft breite Rindenrisse 
entstehen, die den Holzkorper freilegen. Buchenjungwuchs kann 
sie abtoten (18, 19, 38). Wie hoch oder niedrig die Verluste auch 
sein modgen, die der Wald durch die Rindenlauszucht der Ameisen 
erleiden kann, so miissen wir sie in jedem Fall als Preis fiir die Tatigkeit 


DER HONIGTAU ALS NAHRUNG DER WALDAMEISEN 73 


der Ameisen betrachten. Alle Glieder der Lebensgemeinschaft Wald 
— auch die Ameisen — leben und zehren von seiner Substanz. Tragbar 
sind die Verluste in Bestiinden, die dauernd von schidlichen Raupen 
bedroht sind, denn dort kénnen die Ameisen das leisten, was wir im 
praktischen Forstschutz von ihnen erwarten (82). Nicht ansiedeln 
diirfén wir sie in der Nahe junger Kulturen, unter Buchen, die Nutzholz 
liefern sollen und iiberall dort, wo jede junge Buche gebraucht wird, 
um den Boden zu verbessern. So lassen sich unangenehme Lach- 
nidenschaden von vorherein vermeiden. 


Alle von Baumlausen verursachten Holzverluste sind wirtschaftlich 
auszugleichen, wenn wir den Honigtau stirker als bisher durch Wald- 
bienenweide nutzen (41). Aber nicht in allen Jahren erntet der 
Waldimker, weil der Massenwechsel der Lachniden stark vom Wetter- 
ablauf beeinflusst wird. In Fichtenwaldern ist durchschnittlich nur 
jedes 2.-3. Jahr ein Honigjahr, die Tanne « honigt » nur alle 5-7 Jahre 
und die Kiefer nur einmal in 30-40 Jahren. 


In der Nahe von Ameisennestern leben jedoch alljdhrlich 
uberdurchschnittlich viele Baumléuse. Von dort aus verbreiten sie 
sich weit tiber das Sammelgebiet der Ameisenvélker hinaus, weil auf 
stark verlausten Baumen besonders viele gefliigelte Lachniden entstehen 
(S 68). Zusammen mit dem Bieneninstitut Freiburg/Brg. (Leiter 
Dr. W. Kaeser) stellten wir fest, dass die Bienen in Ameisenrevieren 
mehr Waldhonig eintragen als in ameisenfreien Vergleichsbestanden 
(auch 8). Die Ergebnisse diirfen noch nicht verallgemeinert werden, 
sie zeigen vorerst nur, dass es tatsachlich méglich ist, den Wald- 
honigertrag mit Hilfe der roten Waldameisen zu steigern (36). 


RIASSUNTO 


L’Autore riporta dalla letteratura dati sull’importanza della melata degli 
Afidi nell’alimentazione delle Formiche e sul sensibile incremento che le cure 
delle operaie apportano nella moltiplicazione e propagazione degli Afidi e nella 
produzione di melata. 

Le ricerche dell’Autore sull’intensita della trofobiosi tra Formiche e Afidi, 
condotte in boschi di sole conifere e in foreste miste di conifere e latifoglie, dimos- 
trano che le Formiche seguono l’avvicendamento di diverse specie di Afidi sulle 
diverse essenze nei vari mesi dell’anno; se ne deduce che il bosco misto offre alle 
Formiche una nutrizione pit ricca e variata di quella offerta da una foresta con 
una sola essenza. 

Altre ricerche confermano l’incremento determinato dalle cure delle Formiche 
sulla moltiplicazione degli Afidi anche quando questa é ostacolata da taluni fattori 
climatici avversi. Si documentano infine aleuni danni derivati alle piante forestali, 
particolarmente in giovani rimboschimenti, dall’incremento delle colonie di Afidi 
provocate dalle Formiche, e si mette in evidenza come sia possibile site Rear 
ciare le perdite economiche sfruttando razionalmente la super-produzione 
melata al fine di ottenere maggiore produzione di miele da parte delle Api. 
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UBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN WALDVOGELN 
UND WALDAMEISEN  (*) 


VON 


Herbert Bruns 


Als Vertilger von Schadinsekten kénnen Fledermause, Vogel 
und Waldameisen fiir die Waldhygiene eine bedeutsame Rolle spielen. 
Um diese Rolle in der Lebensgemeinschaft des Waldes im einzelnen 
genauer kennenzulernen, sind nicht nur Untersuchungen iiber die 
genannten Tiergruppen selbst, sondern auch iiber ihre Beziehungen 
unter einander wichtig. Lange Zeit konnte man die Meinung héren, 
dass Populationsveranderungen unserer forstlich niitzlichen Singvégel 
etwa parallel denen der Schadlingsmassenvermehrung erfolgen, indem 
eine Vermehrung forstlich ntitzlicher Vogel erst nach bereits ausgebro- 
chener Insektenkalamitét eintritt und dass nach deren Zusammen- 
bruch die Végel teilweise wieder abwandern miissten, wenn sie nicht 
verhungern sollten. Tatsachlich konnten neuere Untersuchungen der 
letzten Jahre und Jahrzehnte (BERNDT & FRIELING, 1939; BRuNS,1957; 
PFEIFER, 1957; STEINFATT, 1942, u.a.) aufzeigen, dass eine ausseror- 
dentlich starke Anreicherung der Siedlungsdichte der Voégel méglich 
ist und diese weniger vom Nahrungsangebot, als vielmehr von der 
Anzahl der Niststatten abhangig ist. Man hatte zum Teil tibersehen, 
dass neben dem speziell im Vordergrund der forstwirtschaftlichen 
Betrachtung stehenden Schadinsekt noch zahlreiche weitere Insekten- 
arten, Spinnen usw. vorhanden sind, die den Végeln als Nahrung 
dienen. 

Da weiterhin von Entomologen die Ansicht geaussert wurde, dass 
die Rote Waldameise (Formica rufa und F. peiyctena) auf Grund ihrer 
Insektenjagd als Nahrungskonkurrent der Vogel auftreten konnte 
und Massnahmen der Waldameisenvermehrung und des wirtschaf- 
lichen Vogelschutzes sich gegenseitig aufheben kénnten, erschien es 


(*) Herrn Universitats-Professor Dr. A. RercHENSPERGER ZU seinem 80. Geburts- 


tag gewidmet. 
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wichtig, dieser Frage in planmiissigen Versuchen nachzugehen. Daher 
wurde auf 16 vergleichbaren forstlichen Versuchsflichen (davon 8 mit 
Waldameisen und 8 ohne Waldameisenklonien) in Nord- und Siid- 
deutschland die Siedlungsdichte der Végel seit 8 Jahren hindurch 
kontrolliert. 

Das Ergebnis zeigt die beigefiigte Tabelle. Danach war die Sied- 
lungsdichte der Végel auf den Waldameisenflachen im Durchschnitt 
um ca 15 % héher als auf den ameisenfreien Vergleichsflachen. Inwie- 
weit die Waldameisen als Nahrung der Vogel dienen und deshalb die 
Siedlungsdichte begiinstigen und inwieweit dadurch die Nahrungs- 
konkurrenz (Verminderung anderer Insektenarten, die den Végeln 
als Nahrung dienen, durch die Waldameisen) wieder ausgeglichen 
wird, ist nicht leicht zu sagen. 


Hierzu sind weitere Untersuchungen nétig. Immerhin darf 
bereits jetzt als sehr beachtenswert hervorgehoben werden, dass unter 
den in der Tabelle genannten Ameisenflachen das Wernecker Meister- 
holz als besonders ameisenreiches Gehélz auch gleichzeitig eine 
erstaunlich hohe Siedlungsdichte bis zu 48 Héhlenbriitern und tiber 
20 freibriitenden Voégeln (Paare pro ha) aufwies. Von einer Beein- 
trachtigung beider Massnahmen, der Ameisen- und der Vogelhege, 
kann also in keiner Weise gesprochen werden. 

Uber die Auswirkungen der kombinierten Ameisen- und Vogel- 
schutzflache auf den Eichenwickler berichtete Schiitte 1957. 


Hymenopteren wurden in den Vogelnisthéhlen der Ameisenflache 
relativ weniger (27 mal Hornissen und 133 mal Wespen) als auf den 
ameisenfreien Flachen (53 mal Hornissen und 152 mal Wespen) 


festgestellt. 
(Staatl. Vogelschutzwarte Hamburg.) 


RIASSUNTO 


Viene riferito su esperimenti condotti in Germania allo scopo di studiare 
se esiste una eventuale azione competitr.ce in fatto di nutrimento fra uccelli 
del bosco e Formiche del gruppo F. rufa e. F. polyctena usate entrambe separa- 
tamente come misure di protezione contro gli insetti dannosi alla foresta. Viene 
documentato che la presenza di colonie delle Formiche determina un aumento 
degli uccelli del bosco ma sono necessarie ulteriori ricerche per chiarirne le cause. 
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DIE SYSTEMATISCHEN GRUNDLAGEN 
DER WALDAMEISENVERMEHRUNG IN DEUTSCHLAND (*) 


VON 


Rolf Lance 


A. Einleitung. 


Unter Waldameisen der Formica rufa-Gruppe versteht man 
die systematischen Einheiten des Subgenus Formica FOREL. 

Die Vélker der Formica rufa- Gruppe sind sehr haufig indivi- 
duenreich. Bei Formica polyctena rorsr. finden sich nicht selten 
mehrere Millionen $$ in einem Nest. Die Waldameisen sind rau- 
berische Insekten. Sie iiben einen Einfluss auf die Fauna ihrer niheren 
Umgebung aus. Dieser Einfluss wird bei bestimmten Raupenkala- 
mitaten deutlich, wenn Beuteobjekte in Massen eingetragen werden. 
In der Literatur sind dariiber zahlreiche Arbeiten und Hinweise 
vorhanden (Literaturiibersicht bei WELLENSTEIN, 1954). 

Die gesteigerte Aufmerksamkeit, die die Waldameisen seit jeher 
geniessen, zeigen auch zahlreiche Arbeiten tiber ihre Systematik. So 
gibt Stitz (1939) fiir die mitteleuropdischen Vertreter der Formica 
rufa - Gruppe allein 22 taxonomische Einheiten an, die in der Mehr- 
zahl durch Farbmerkmale unterschieden werden. 

Durch Aufzuchtversuche konnte jedoch nachgewiesen werden, 
dass Farb- und Gréssenmerkmale der $¢ sehr variabel sind und sich 
daher fiir taxonomische Zwecke nicht eignen (LANGE, 1954, 1956). 

Als taxonomisehe Merkmale werden neuerdings fiir die Formica 
rufa- Gruppe Skulpturierung und Beborstung der $$ herangezogen 
(BeTREM, 1953; Yarrow, 1955; Lancer, 1958 a). Die Beborstung 
ist zwar ebenfalls variabel und zwar sowohl hinsichtlich der Zahl der 
Borsten als auch des Korperteiles, worauf sie sitzen. Die einzelnen 
Arten iiberschneiden sich aber nur in ihren Extremwerten und deshalb 
lasst sich die Beborstung sehr wohl als taxonomisches Merkmal 
verwenden. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von BETREM 


*) Die Arbeiten wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein- 
schait durchgefuhrt. 
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(1953), Yarrow (1955) und LancE (1958 a, b) ergeben sich fiir 
Deutschland 5 Arten (*), die neben morphologischen Differenzierungen 
auch andere Charakteristika aufweisen. Davon sind zwei Arten fur 
die Vermehrung von Bedeutung, nimlich Formica polyctena FoRST. 
und Formica rufa L. 

Die Staaten von Formica polyctena FOrsT. sind meist polygyn, 
die von Formica rufa L. sind teils monogyn und teils polygyn. Der 
monogyne Zustand ist der haufigere (LANGE, 1957). 


B. Die taxonomischen Merkmale von F. rufa und F. polyctena. 


Die Skulpturierung kann nicht zur Trennung der §$ von F. rufa 
und F. polyctena herangezogen werden (LANGE, 1958 a). Daher 
wurde der Beborstting Beachtung geschenkt. Sie kann nur dann 
erfolgreich verwendet werden, wenn Aussagen tiber ihre Variabilitat 
gemacht werden kénnen. Deshalb wurden die Borsten auf Stirn, 
Kopfunterseite, linker Vorderbrust und auf den tibrigen Thoraxab- 
schnitten gezahlt. Sitzen auf dem Thorax mehr als 50 Borsten, so 
sind einigermassen sichere Zahlungen nicht mehr médglich. Dann 
wurden alle Tiere, die mit Sicherheit 51 und mehr Borsten hatten in 
die Klasse > 50 eingereiht. 


In Abb. 1 sind die Beborstungsgrade dreier polyctena - Volker 
und eines rufa- Volkes graphisch dargestellt. Die Werte wurden 
von je 100 Tieren aus Freilandnestern gewonnen. Die Abbildung 
zeigt, dass die rufa - $$ auf allen untersuchten Ko6rperteilen durch- 
schnittlich viel starker beborstet sind als polyctena - $3. Besonders 
deutlich sind die Unterschiede in der Thoraxbeborstung; die Kurven 
uiberschneiden sich fast nicht. 


Die K6rperteile eines Tieres selbst sind haufig recht unterschied- 
lich beborstet. Eine starke Beborstung der Notien ist nicht unbedingt 
mit einer starken Beborstung der anderen untersuchten Kérperteile 
verkniipft. Auch die Beborstung der einzelnen Notien variiert. So 
kann das Pronotum einer polyctena - § verhiltnismissig stark 
beborstet sein, wihrend das Epinotum nur 1-2 Borsten tragt oder 


umgekehrt. Desgleichen variiert die Borstenlinge derselben % 
beachtlich. 


Vergleicht man die einzelnen polyctena-Vélker miteinander, dann 
sieht man, dass die §§ einzelner Staaten durchweg sehr schwach 
beborstet oder unbeborstet sind, bei anderen ist die Thoraxbeborstung 
bei dem gréssten Teil der $$ auf dem Epinotum zu finden, und wieder 
andere Vélker sind sehr variabel in der Beborstung der Korperteile. 
Grundsitzlich die gleichen Erscheinungen. trifft man bei Formica rufa -— 


| 


(*) Wahrend der Drucklegung erschien eine Arbeit von Kircuner (Waldhygiene, t 
1959, —p. 54), der itber das Vorkommen einer sechsten Art, Formica aquilonia varRow t 


berichtet, die in den deutschen Alpen anzutreffen ist. 


4 
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Ass. 1. — Die Beborstungsgrade dreier F. polyctena-Voélker und eines F. rufa- 
Volkes auf Stirn, Kopfunterseite, Vorderbrust und den tibrigen Thoraxab- 
schnitten. Untersucht wurden aus jedem Volk 100 $9. 


Vélkern an, jedoch liegt die Variationsbreite von F. rufa stets in den 
Bereichen héherer, die von F. polyctena in den Bereichen niederer 
Beborstungsgrade. 

Aufzuchtversuche mit einzelnen und mehreren Weibchen des 
gleichen polyctena-Nestes ergaben, dass sich die Nachkommen der 
einzelnen Weibchen hinsichtlich der Zahl der Borsten z. T. voneinander 
unterschieden (LANGE, 1958 a). Die Méglichkeit, dass es sich dabei 
um genotypisch bedingte Unterschiede handelt, besteht. Dies ist 
auch nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass ein Wald- 
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ameisenvolk mehrere Tausend Weibchen beherbergen kann, Jung- 
weibchen fremder Volker werden zumindest von F. polyctena ohne 
Schwierigkeiten aufgenommen. 


C. Die artspezifische Duftkomponente und ihre Bedeutung. 


Fiir die kiinstliche Vermehrung wurden bisher die meist polygyne 
F. polyctena und die polygyne Form von F. rufa herangezogen. 
Wiirden sich beide Arten nur in morphologischen Merkmalen unter- 
scheiden, dann wire dies fiir die kiinstliche Vermehrung ohne Bedeu- 
tung. Beide Arten aber bekaimpfen sich heftig. Die Ursache solcher 
heftiger Kampfe ist die Verschiedenheit ihres artspezifischen Duftes. 
Wahrend man polygyne Volker der gleichen Art, die in Formicaren 
unter gleichen Bedingungen gehalten wurden, ohne Schwierigkeiten 
vereinigen kann, misslingt dies, wenn man bei gleichem Futter gehal- 
tene rufa - und polyctena - Volker vereinigen will. Die Formi- 
carvélker griffen auch dann artfremde $$ an, wenn diese vorher 
in Ather getétet wurden. Mit Alkohol oder Ather lasst sich aus 
den %% ein Stoff ausziehen, der vermutlich diesen artspezifischen 
Duft enthalt, denn mit Extrakt vollgesogenes Mark des schwarzen 
Holunders (Sambucus nigra L.) wurde von einem Teil der $% bevor- 
zugt besucht. Die Holunderklétzchen mit dem Extrakt aus futteran- 
geglichenen aber artfremden $% riefen immer eine erhdhte Aufmerk- 
samkeit hervor. Die $$ waren in der Nahe des _ artfremden 
Duftklotzchens sehr erregt und griffen selbst eigene vorbeilaufende 
Nestgenossinnen kurz an. 


D. Die Auswahl der fiir die Vermehrung brauchbaren Ameisenvdlker. 


Durch die Arbeiten G6sswaLp’s (1941, 1951) war erkannt worden, 
dass nur oligogyne oder polygyne Vélker zur Weitervermehrung geeig- 
net sind. Voranstehend war mitgeteilt worden, dass sowohl Formica 
rufa als auch Formica polyctena polygyne Staatswesen bilden. Wahlt 
man daher die fiir die Nestaufspaltung geeigneten Volker nur nach 
Gesichtspunkten der K6niginnenzahl aus, dann lisst es sich oft nicht 
vermeiden, dass beide Arten gemeinsam vermehrt werden. Da sich 
F. polyctena und die polygyne Form von F. rufa aber heftig bekiimpfen, 
kénnen schon beim Aussetzen mehr oder weniger spiirbare Verluste 
auftreten. Wandernde Ableger werden beim Zusammentreffen mit 
Volkern der fremden Art vernichtet. Schliesslich ist daran zu denken, 
dass die wachsenden Ableger ihre Jagdgebiete ausdehnen und so in 
den Bereich eines artfremden Nestes gelangen k6énnen. Ein 
Ausweichen durch Abwanderung ist im Gebiet einer Kunstvermehrung 
zumeist nur an der Peripherie des Vermehrungsgebietes méglich. Im 
Zentrum dagegen geraten wandernde Ableger unweigerlich in die 
Jagdgebiete anderer Nester, werden also von den Nachbarvélkern 
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friiher oder spater vernichtet und verschwinden auch dann, wenn 
ansonsten die Bedingungen fiir eine Ameisenvermehrung gegeben 
sind. ierfiir liegen uns viele Beispiele aus der Praxis vor. 


E. Diskussion. 


Die vorstehenden Ausfiihrungen haben gezeigt, dass bisher zwei 
Waldameisenarten gemeinsam vermehrt wurden. Es sind deswegen 
Verluste aufgetreten, die sich nicht ohne weiteres abschitzen lassen. 
Die polygyne Formica rufa ist in Deutschland, soweit sich das bisher 
sagen lasst, wesentlich seltener als Formica polyctena. Schon aus 
diesem Grunde ist es zweckmassig, fiir kiinftige Vermehrungen nur 
F. polyctena heranzuziehen. Von dieser Art wissen wir, dass die 
Koloniegriindung durch Spaltung der Nester erfolgt. Ob auch poly- 
gyne F. rufa - Volker aufspalten, ist nicht bekannt. Die polygyne 
F. rufa \lebt wohl oft in Nestverbanden, so dass man annehmen kénnte, 
ihre Nester vermehren sich ebenfalls durch Teilung, aber Sicheres 
wissen wir nicht. Dies ist ein weiterer Grund, von einer Vermehrung 
der polygynen F. rufa vorerst abzusehen. 

Neue Nester der monogynen F’. rufa entstehen vornehmlich in 
den Staaten von Serviformica fusca Lu. Die rufa - Konigin dringt in 
fusca - Nester ein, totet deren Ko6nigin und lasst die eigene Brut von 
fusca - $$ aufziehen. 

Es ist bisher unbewiesen, ob Monogynie und Polygynie bei F. rufa 
erblich bedingt sind. Deshalb kann die polygyne F. rufa von der 
monogynen vorerst nicht abgetrennt werden. 


RESUME 
Les différences morphologiques entre les $$ de Formica rufa u. et celles de 


F. polyctena ¥6rst. sont décrites. Les deux especes sont distinguées par le nombre 


-—— 


des poils. En outre les nids de chaque espéce ont une odeur spéciale. Les nids 
de F. rufa L. sont en partie monogynes et en partie polygynes, ceux de F. polyctena 
rorst., le plus souvent polygynes. Jusqu’a présent on a multiplié les deux especes 
ensemble. En se rencontrant, elles se combattent. L’auteur propose de multiplier 
désormais seulement F. polyctena rOrsT, parce que cette espece est plus souvent 


_polygyne que F. rufa. 


RIASSUNTO 


Le differenze morfologiche delle $$ di Formica rufa v. e F. polyctena FORST. 
sono descritte brevemente. Si possono separare le due specie per mezzo della pelo- 
sita del torace e della testa. Oltre a cid tutte le due hanno un odore specifico. 


I nidi di Formica rufa u. sono in parte monogini e in parte poligini, quelli 
di Formica polyctena ¥Orst. sempre poligimi, 
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Finora le due specie sono state trapiantate insieme. Esse si combattono 
quando si incontrano. L’Autore propone di usare per i trapianti solamente la 
Formica polyctena FORST. poiché questa specie é in Germania pit’ abbondante 
della Formica rufa poligina. 
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BEOBACHTUNGEN BEIM ZUCHTEN VON PERILLUS 
BIOCULATUS (Fasr.) (HETEROPT., PENTATOMIDAE), EINEM 
AUS NORDAMERIKA IMPORTIERTEN RAUBER 
DES KARTOFFELKAFERS 
VON 


J. Franz und A. SzmipT (*) 


1. Problemstellung. 


Die Pentatomide Perillus bioculatus (FABRICIUS) scheint nach den 
-vorliegenden Berichten (KnicuT, 1923) (McDanre., 1924) aus der 
-Gegend der Ostabhinge der siidlichen Rocky Mountains in Nordame- 
‘rika zu stammen. Mit der Ausbreitung des Kartoffelkifers (Lepti- 
‘notarsa decemlineata (say) aus der gleichen Region tiber den gesamten 
-Ostteil des nordamerikanischen Kontinentes bis zur Ostktiste und 
noérdlich bis zum Lake Huron (Tower, 1900; TrouvELot, 1936) ist 
dieser Kartoffelkafer-Rauber offenbar in das erweiterte Wohngebiet 
‘seines Beutetieres eingewandert. Nach Knicur (1923), dem wir 
die griindlichste Studie tiber die Raubwanze verdanken, folgte diese 
dem Kartoffelkifer in einem gewissen zeitlichen Abstand nach. Im 
‘stidlichen Ontario, Kanada, so am Nordufer des Lake Ontario, ist 


: tz- i i Katedra Ochrony 
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sie heute haufig (BRIAND, 1936; FRANz, 1957). Im ganzen gesehen 
reicht ihre Verbreitung in Kanada von British Columbia (Cranbrook, 
Vernon) durch den Siidteil aller weiter dstlich gelegenen Provinzen 
bis einschliesslich Quebec, scheint aber nach den in der National 
Collection in Ottawa vorhandenen Belegstiicken in New Brunswick 
und ostwarts davon zu fehlen (nach briefi. Mitteilung von Herrn 
G. P. Hottanp). In den Vereinigten Staaten geht das Verbreitungs- 
gebiet ebenfalls quer durch den nordamerikanischen Kontinent, im 
Westen bis New Mexico, Arizona und zum siidwestlichen Texas, 
an der Atlantikkiiste jedoch nur bis Virginia. Sie fehlt also offenbar 
im Siidosten der U.S.A., dstlich von Texas und siidlich des 36.Breiten- 
grades (nach briefl. Mitteilung von Dr. P. W. Omay). 

P. bioculatus wurde bereits 1928 und in den folgenden Jahren 
mehrfach nach Frankreich neben anderen Raéubern und Parasiten 
zur biologischen Bekaémpfung des Kartoffelkaéfers eingefiihrt (TRov- 
VELOT, 1932; Brianp, 1936; BRUNETEAU, 1937; COUTURIER, 1938; 
FEYTAUD, 1938). 

Die angesiedelten kleinen Kolonien hielten sich jedoch offenbar 
nicht und weitere Arbeiten wurden durch den Krieg unterbrochen. 

Im Rahmen einer Arbeitsgruppe der C.I.L.B. wurde die Frage 
der Einfuhr des Kartoffelkafers neuerdings wieder aufgegriffen (vgl. 
FRANZ, 1957). Durch das Entgegenkommen kanadischer Dienststellen 
und Kollegen (*) war es méglich, 1956, 1957 und 1958 die genannte 
Pradatorenart einzuftihren; sie wurde in Darmstadt weitergeziichtet. 
Die folgende Mitteilung beschreibt die Lebensweise von P. bioculatus 
und behandelt dann Zuchtverfahren, die sich bei uns bewahrt haben. 


(*) Auch an dieser Stelle sei fiir die grossziigige Hilfe vielmals gedankt : der 
damaligen Division of Entomology, Science Service, Department of Agriculture, 
Ottawa; den Herren Dr. B.P. Beirne, Direktor des Research Institute for Biological 
Control, Belleville, Ont., und L.J. Brranp, ebendort, der die Eier der Raubwanze 
1957 und 1958 beschaffte und verschickte; den Herren Dr. P.W. Oman, Entomology 
Research Division, Insect Identification and Parasite Introduction, Research Branch, 
Beltsville, Maryland, U.S.A., und G.P.. Hottann, Entomology Research Institute, 
Ottawa, Ont., Canada, fiir Angaben zur Verbreitung der Raubwanze. Ferner danken 
wir fiir die zeitweilige Betreuung der Zuchten den Herren Dr. O.F. Nixias und W. Rorn, 
sowie Frau A.L. Kier und Fraulein U. Herce. 


Legende der Tafel 


Ass. 1. — Weibchen von Perillus bioculatus (weisse Phase) bei der Eiablage. 
Beachte die helle Farbe des gerade gelegten Eies und die zunehmende 
dunkle Verfarbung der zuvor erzeugten. 


(Aufn. J. FRANz.) 


Ass, 2. — Alteres Eigelege von Perillus bioculatus auf Kartoffelblatt. 
(Aufn. J. FRANz.) 


ABB, aim Larven von Perillus bioculatus saugen an einer Kartoffelkaferlarve 
4 . 


(Aufn. J. FRANz.) 
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Ein erprobtes Verfahren der Massenzucht wird dabei als notwendige 
Voraussetzung fiir den Versuch einer Ansiedlung der Raubwanze in 
Europa angesehen. 


2. Aussehen und Lebensweise. 


Da eine griindliche Beschreibung der einzelnen Entwicklungsstadien von 
P. bioculatus durch Knicut (1923) vorliegt und auch die Lebensweise von diesem 
Autor eingehend geschildert, dann noch von TROUVELOT (1982), LANDIS (1937) 
und Couturier (1938) erginzt wurde, begnigen wir uns hier mit einer kurzen 
Zusammenfassung der bekannten Tatsachen, soweit wir sie durch eigene Beob- 
achtungen. bestatigen und vervollstandigen konnten. 


2.1 ImaGo. 


Die erwachsenen Wanzen treten in einer roten, gelben und weissen Farbphase 
auf, bei welcher auf schwarzem bzw. bei der weissen Form auf braunem Unter- 
grund jeweils die genannte Farbe ein charakteristisches Muster bildet (vgl. Abb. 1). 
Die Entstehung der Farbphasen ist nach Knicut (1923) temperaturbedingt. Das 
Mannchen ist 8,6 bis 10,0 mm lang und unterscheidet sich vom grésseren, 10,5 bis 
11,5 mm langen Weibchen auch durch das Vorhandensein einer feinbeborsteten 
Partie auf dem 5., 6. und Vorderrand des 7. Sternits. Sie beginnen im Fruhling 
an warmen, Tagen ihre Winterverstecke zu verlassen (Einzelheiten bei 4.7), die 
sie im Herbst aufgesucht hatten... Bevorzugte Uberwinterungsorte sind Wialdchen, 
Gebiische und Hauswinde. Die zugleich mit oder nach den Kartoffelkafern an 
den jungen Kartoffel-stauden erscheinenden Wanzen saugen gern etwas an den 
Stengeln, wie dies auch von anderen carnivoren Asopinen bekannt ist. Im tibrigen 
bevorzugen sie als Nahrung alle erreichbaren Stadien von L. decemlineata und 
sind auch in der Lage, erwachsene Kartoffelkaifer durch Anstechen von hinten 
zwischen die Fligeldecken oder in die Analéffnung zu tiberwaltigen. Hine gewisse 
Bindung an diese Beuteart lasst sich auch aus der eingangs geschilderten Ausbrei- 
tung der Wanze in Nordamerika im Gefolge des Kartoffelkifers ablesen. Trotzdem 
nimmt P. bioculatus gelegentlich auch andere Beuteinsekten an, zumal wenn 
er hungrig ist. Aus dem Freiland sind allerdings nur drei andere Beutearten 
bekannt geworden : Raupen von Hemerocampa sp. (« tussock moth »), wohl leu- 
costigma (J.E. SmirH) und von Mamestra spec., sowie Larven von Trirhabda 
canadensis Kirpy (Chrysomelidae) (zit. Knight, 1923). Im K&afig wurden bisher 
ausserdem noch angenommen: Raupen von Ceramica picta (HaRR.) (Noctuidae) 
(Knicut, 1923), Larven von Lema trilineata ov. und Crioceris asparagi L. (Chryso- 
melidae) (LANDIS, 1987), sowie ungern Raupen von Pseudaletia unipuncta (Haw.) 
(Noctuidae) und Larven von Melanoplus femur-rubrum (DE G.) (Acrididae) 
(KnicuT, 1982). In eigenen Versuchen gelang es, Larven von P. bioculatus mit 
aus dem Kokon herausgeholten Ruhelarven von Diprion frutetorum (r.) (Diprio- 
nidae) aufzuziehen; diese Tiere schienen allerdings unfruchtbar zu sein. Eine 


solche begrenzte Oligophagie erlaubt es der Art sicher, Zeiten ohne Kartoffelkafer 
besser zu tiberstehen. 


Wenn sich die Angegriffenen wehren, versuchen die Wanzen, sie von der 
Unterlage zu losen und saugen dann die an ihrem Riissel hangenden Beutetiere 
aus. Die Rauber lieben direkte Sonnenbestrahlung, vor allem am Morgen, und 
ziehen sich bei kithlem Wetter in Verstecke zuriick, in denen sie gern gruppenweise 
sitzen. Steigt die Lufttemperatur tiber etwa 30 °C, suchen sie ebenfalls schattige 
Orte auf. Uberhaupt sind die Imagines recht beweglich und fliegen auch gréssere 
Strecken. Die Kopulation findet in der bei Pentatomiden iiblichen Weise statt, 
bei der Minnchen und Weibchen in entgegengesetzter Richtung stehen und lan- 
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gere Zeit fest verhaftet bleiben. Die Weibchen legen ihre zweizeiligen Eigelege, 
die meist 10-25 Eier umfassen, auf die Oberseite von Blattern ab (Abb. 2). Am 
Nordufer des Lake Ontario beobachtete einer von uns (FRANz) 1956 zwei Genera- 
tionen; im Staate New York entwickeln sich drei Generationen im Jahr (Juni 
bis Ende September). Die Lebensdauer betragt einige Monate, bei Uberwin- 
ternden bis zu einem Jahr. 


2.2 KireR UND LARVEN. 


Die 1,2 mm hohen Kier entsprechen in ihrer Form durchaus den anderen 
Asopinen-Eiern. Direkt nach der Eiablage sind sie weisslich und erst im Laufe 
der nachsten 10-20 Minuten verfarben sie sich tiber dunkelbraun in tiefschwarz 
(Abb. 1 u. 2). Die Beobachtung von Knicur (l.c.), wonach unbefruchtete Eier 
stets grau bleiben sollen, konnten wir nicht bestatigen. Ein geringer Prozentsatz 
der Hier bleibt grau, aber diese sind nicht viel haiufiger unbefruchtet als solche, 
die sich normal schwarz verfarben. In unseren Versuchen betrugen die Ausfille 
bei 200 schwarz verfarbten Kiern 10 %, bei 200 nicht voll ausgefarbten, grauen 
Hiern 20 %. 

Die nach 5-8 Tagen Eizeit frisch geschliipften Erstlarven bleiben zuerst 
zusammen am Gelege sitzen und saugen spater Saft der Kartoffelblatter (vgl. 
unten). Erst vom 2. bis zum letzten (5.) Stadium leben die Larven rauberisch, 
als jungere Tiere von Eiern und Junglarven des Kartoffelkafers, als altere von 
allen Stadien. Larven von P. bioculatus saugen oft gemeinsam an einer Beute 
(Abb. 3), die sie vorher zusammen tiberwaltigt haben. Zur Hautung ziehen sich 
diese Stadien gern in ein Versteck zuriick. Frisch gehautete Tiere sind einfarbig 
rot und, solange ihre Kutikula noch nicht erhartet ist, gegen Angriffe auch von 
Artgenossen besonders empfindlich (Abb. 4). Kannibalismus wurde bisher nur 
in tiberbesetzten Zuchten, nicht im Freien beobachtet. Schon im vorletzten und 
letzten Stadium lassen sich helle und dunkle Farbvarietaéten der Larven unter- 
scheiden, die aber bei den Imagines sich noch andern koénnen. Die letzten Larven 
einer Vegetationsperiode entwickeln sich oft nicht mehr zu Imaginen. Nur diese 
iiberstehen den Winter, wenn auch im Staate New York nach Ansicht von KnicutT 
(1923) nur 5 % von der herbstlichen Ausgangspopulation. 'TROUVELOT (1932) 
beobachtete, dass im Friihling P. bioculatus dort haufiger erschien, wo in Feldnahe 
‘“Winterverstecke (Gehélze und Biische) vorhanden waren. Hauser dienen als 
bevorzugte Uberwinterungsplitze (Knicut, l.c.; Mc Dante, 1924). 


3. Versand. 


Die 1956 von J. Franz und in den folgenden Jahren von 
L. J. Brranp aus Kanada iibersandten Tiere wurden im Eistadium 
-verschickt. Dies hatte den Vorteil, dass einige Dutzend Eier in einer 
kleinen flachen Blechschachtel Platz fanden und in dieser im Luftpots- 
umschlag mit der Briefpost transportiert werden konnten (Abb. 5). 
Auf diese Weise waren die Eier nur 4-6 Tage von Belleville, Ont., 
‘nach Darmstadt unterwegs. Die Eientwicklung bendtigt bei 20-25 °C 
6-8 Tage, so dass Verluste durch Schliipfen der Larven auf dem 
‘Transport von Amerika nach Deutschland selten vorkamen. 1959 
wurden von Darmstadt nach Posen und Budapest ebenfalls Kier in 
der gleichen Weise an dortige Fachinstitute versandt (s. unten). Dabei 
gab es einige Ausfalle beim Versand von Darmstadt nach Posen, 
da die Post hier eine Woche und linger unterwegs war. Frisch abgelegte 
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Kier lassen sich einige Tage kiithl stellen, wenn man das Zusammen- 
kommen mehrerer Gelege abwarten will. Die Sterblichkeit nimmt 
dabei entsprechend der Linge dieser Entwicklungsunterbrechung zu. 
So starben von je 100 Eiern bei 5 Tagen Kihlhaltung (14-15 oC): 
25 %; bei 15 Tagen (15 °C) : 56 % und bei 380 Tagen (15-16 °C) : 100 %, 


wie He Weiterzucht im Lichtthermostaten bei 25/20 °C (vgl. unten) 
ergab. Bei 15 °C hért die Embryonalentwicklung also bereits auf. 


4. Beobachtungen beim Ziichten von P. bioculatus. 


4.1 ZUCHTVERFAHREN. 


Da die Absicht bestand, die importierten Wanzen fiir eine 
Stammzucht und fiir Massenzuchten weiter zu verwenden, wurden 
verschiedenartige Zuchtverfahren erprobt. 


Einzelzuchten sind erst vom 2. Larvenstadium an zweckmiassig, da die 
frisch geschliipften Tiere eng zusammenbleiben und lediglich Pflanzensaft saugen. 
Einzeln gehaltene Zweitlarven und altere Stadien hielten wir in Petrischalen mit 
Filtrierpapiereinlage; dazu kamen einige alle 1-2 Tage erneuerte Kartoffelblatter 
in einem wassergeftillten Glasrohrchen. 


Gruppenzuchten von je etwa 20 Individuen hielten wir entweder in grossen 
Hygrostatenschalen nach Zwolfer (@ = 14,5 cm) oder in cellophanbedeckten 7 cm 
hohen Pappbechern mit seitlicher Einfillo6ffnung. Letztere waren praktischer, 
da man seitlich in das Gefass hineinreichen konnte und keine Wanzen zwischen 
Deckel und Oberrand, wie haufig bei den Hygrostatenschalen, zerquetscht wurden. 
Kartoffelblatter mit den jeweils als Futter vorgesehenen Stadien von L. decemli- 
neata wurden alle 2 Tage erneuert. Pappbecher waren seitlich und unten kraftig 
durchlochert, um die Ventilation zu verbessern. (Kurzname : Gruppenzucht- 
Hygrostat bzw. - Pappbecher.) — Einzel- und Gruppenzuchten wurden meist 
im Lichtthermostaten bei 16 Stunden Helligkeit, 25 °C, wechselnd mit 8 Stunden 
Dunkelheit, 20 °C, gehalten. Die relative Luftfeuchtigkeit in den Zuchtgefissen 
wurde auf 60-80 % eingestellt, so dass auf Salzbrei bei den Hygrostatenschalen 
verzichtet werden konnte. 


Fir Massenzuchten war es notwendig, den Raubwanzen geniigend Raum zu 
geben, den Kafig leicht 6ffnen und reinigen zu kénnen, ohne dass Tiere entweichen 
konnten, und lebende Kartoffeltriebe fiir Erstlarven und fiir die Beute zur Verfii- 
gung zu haben. Diesen Anforderungen entsprach ein von SzmipT entwickelter 
Kafig ohne Boden, dessen Aussehen aus Abb. 6 hervorgeht. Die Aussenmasse 
des Kifigs sind : 80 x 80 em Grundfliche, 41 em Héhe. Die Vorderwand mit 


Legende der Tafel 


Ass. 4, — Frisch gehiiutete, noch einfarbig rote Larve, von Perillus bioculatus 
neben ihrer Larvenhaut und einer ausgefirbten Larves. 


(Aufn. J. FRANz.) 
Ass. 5. — Versandschachtel mit Eiern von Perillus bioculatus. 
(Aufn. Riwi, BBA, Darmstadt.) © 


Ass. 6. — « Schieberkifige » zur Massenzucht von Perillus bioculatus (nahere 
Erlauterung im Text). 


(Aufn. Rint, BBA, Darmstadt). 
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grosser, durch einen Deckel verschliessbarer Offnung besteht aus ae ape 
der iibrige Rahmen aus Holz. Oben ist eine Glasscheibe eingesetzt, alle ubrigen 
Wande sind mit feinem Messing-Maschendraht (Maschenweite 0,5 mm) eee oa 
stikgewebe (Maschenweite 0,8 mm) bezogen. Hine benachbarte eingetop te 
Kartoffelstaude wird, wie auf der Abbildung ersichtlich, mit den Stengeln in den 
Kafig eingefiihrt. An dieser Stelle verschliesst den Kifig ein Schieber, der mit 
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Ass. 7. — Larven der verschiedensten Stadien, vor allem L,, die sich bei Bestrahlung 
auf dem Schaumplastik-Versteck im Kiafig ansammeln. 
(Aufn. RtUuit, BBA, Darmstadt.) 


Gummizug nach unten gehalten wird und zwischen zwei Schaumgummiauflagen 
den Schlitz neben den eingeftihrten Stengeln abdichtet. Der Kiafig steht ohne 
Boden auf einer versteiften Schaumgummiunterlage, so dass Abfalle leicht zu 
entfernen sind. Als Versteckplatz ftihrt am oberen Kiafigrand, dem nach oben 
strebenden Verstecktrieb der Wanzen entsprechend, eine 5 em breite Schaumpla- 
stikauflage entlang, unter der sich die Tiere bei Haiutung und kiihler Witterung 
verkriechen und auf der sie sich bei EKinstrahlung sonnen (Abb. 7). Diese Kiifige 
standen in einem ungeheizten Glashaus; in jedem konnten etwa 3-500 Tiere 
zugleich leben. Das Aufstellen der eingetopften Kartoffelstaude neben statt 
in dem Zuchtkafig trug dazu bei, die fiir P. bioculatus ungiinstige, durch die feuchte 
Erde hervorgerufene hohe Luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Trotzdem standen 


Legende der Tafel 


Ass. 8. — Freilandkifig zur Uberwinterung von Perillus bioculatus. 
(Aufn. Rint, BBA, Darmstadt.) 
Ass. 9. — Blick in den Freilandkifig : Uberwinterungsverstecke unter Rinde und 
zwischen Brettern. 


(Aufn. Rtn, BBA, Darmstadt.) 
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stets Pflanzensifte zur Verfiigung, welche ausser L, (obligatorisch) auch gele- 
gentlich iltere Larven und Imagines aufnahmen. Die Fiitterung wird spater 
besprochen (Kurzname : Schieberkafig). 

Freilandzuchten wurden durch 3 Jahre in einem 2 xX 2 X 2 m grossen, mit 
Maschendraht bezogenen Kiafig gefiihrt. Als Eingang und zugleich Sicherheits- 
schleuse diente ein nur 1 m hoher Gang (s. Abb. 8). Gegen Regen von oben war 
das Innere durch ein Plastikdach geschtitzt. Die Luftfeuchtigkeit im Innern, 
die sonst in solchen Maschendrahtkafigen héher als in der besser ventilierten 
Umgebung zu sein pflegt, entsprach dadurch den Aussenbedingungen. Im Innern 
des Kiifigs wuchsen Kartoffeln, die bei Bedarf nachgepflanzt werden konnten. Als 
Versteckplitze dienten hier von September bis Mai Bretter mit aufgenagelten 
Rindenstticken und aufklappbare Verstecke aus Holz, die eine Uberwachung 
der Sterblichkeit auch im Winter erlaubten (Abb. 9) (Kurzname : Freilandkafig). 
Fryraup (1938) erwdhnt bereits ahnliche ktinstliche Versteckplatze. 


4.2 NAHRUNGSVERBRAUCH. 


Als Gesamtverbrauch eines Tieres wahrend der Larvenentwicklung von 
P. bioculatus gibt KNicutr (1928) an : 36 Hier und 34 Larven bzw. Kafer von 
L. decemlineata. Wahrend der Imaginalzeit verbraucht ein Tier nach dem 
gleichen Autor in der Zucht..wahrend 6 Wochen : 84 Larven bzw. Kafer. Im 
Freien soll der Verbrauch grésser sein. LaANbis (1937) fand einen Verzehr von 
durehschnittlich 231,5 Eiern von L. decemlineata oder von 451,7 Eiern von Lema 
trilineata ou. je Individuum wahrend der Larvenentwicklung. 


Kigene Untersuchungen ergaben fiir die Larven die in Tab. 1 
angegebenen Werte. 


TABELLE 1 : Nahrungsbedarf der Larvenstadien 1-5 von Perillus bio- 
culatus bei verschiedener Ernaihrung (Gruppenzucht Pappbecher, 
Lichtthermostat, wie S. 92 angegeben). 


ART DES FUTTERS ZAHL DER ZAHL DURCHSCHNITTLICHER 
angesetzten NAHRUNGSBEDARF 
(Leptinotarsa Kier von geztichteten — ausgesaugter je 1 ange- je 
decemlineata) P. bioculatus ad. Beutetiere  setztes 1 ent- 
Ei wickelte ad. 
Kier 20 7 5280 243 
20 18 4835 
20 16 4450 285 
Larven 4 20 14 50 ya | 
20 15 56 
20 45 57 3,7 
Imagines ry 42 Oe shayG 
20 12 62. * 
20 15 62° * 
20 7 35. * 5,1 


(*\) Fe ic 14 « M ran ~ - 
(*) Zahlen nicht ganz genau, da man einem toten Kafer nicht immer ansehen kann, ob er 
ausgesaugt wurde. 


In der obigen Tabelle sind die rechten, fettgedruckten Durch- 
schnittszahlen massgebender, da die Abgiinge meist in den jingeren 
Larvenstadien auftraten, das letzte aber, wie die folgende Abb. 
10 zeigt, prozentual am meisten verbrauchte. In diesen Zuchten 
kam also eine Raubwanze wihrend der Larvenentwicklung durch- 
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schnittlich mit 285 Eiern oder 3,7 Larven, oder 5,1 Imagines des 
Kartoffelkifers aus. Diese Werte sind deutlich niedriger als die 
von Knicur mitgeteilten, entsprechen aber gut denen von LANpIs 
(1937). Auf die unterschiedliche Sterblichkeit bei verschiedener 
Nahrung wird spiter noch eingegangen. 

Wie sehr der Nahrungsverbrauch im Laufe der Larvenentwicklung 
zunimmt, zeigt die Abb. 10. Beachtlich ist das iibereinstimmende 
Ergebnis bei reiner Ei- und bei reiner Larven-Nahrung. 

Dass die Erstlarven tatsaichlich an Kartoffelstengeln saugen, wurde 
beobachtet. Gibt man in eine Zucht kein frisches Kartoffellaub, 


Prozentualer 
Nahrungsverbrauch 


ja Ejer 
als Nahrung 
- RELY ey 


L ae 
2 - * 4 5 


Larvenstadien von Perillus bioculatus 


App. 10. — Prozentuale Verteilung des Nahrungsverbrauches von Perillus bio- 
culatus wihrend der Larvenentwicklung bei ausschliesslicher Futterung 
mit L, bzw. mit Eiern von L. decemlineata. — Jeweils 3 Versuche zu je 
20 Larven in Gruppenzucht-Pappbecher, Lichtthermostat. 


sondern nur Wassertropfen fiir den Flissigkeitsbedarf der L, oder 
auch Eier bzw. zerdriickte L, vom Kartoffelkafer, so sterben die 
Halfte bis zwei Drittel der Larven bereits vor der 1. Hautung und 
der Rest als L,. Das Saugen an einer Pflanze ist also fiir Erstlar- 
ven von P. bioculatus lebenswichtig. Auch altere Larven und Imagines 
miissen von Zeit zu Zeit an frischem Kartoffellaub saugen. Nach 
Feyraup (1938) nehmen die Wanzen auch Sedum an. 3 

Nach der Uberwinterung, in der Periode der beginnenden Hiablage, 
verzehrten 25 Imagines an zusammen 448 Beobachtungstagen im 
Lichtthermostaten in Hygrostatenschalen durchschnittlich je Tier 
zwischen 0,5 und 10 Kartoffelkafer ad., zumeist 0,7-0,8 am Tag. ‘ Bei 
Zukost von Kartoffelkifer-Eiern ging der Verbrauch an Kéafern 
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zuriick (z.B. 0,26 ad. und 18,7 Hier je Tag als Durchschnitt von 3 Wan- 
zen in zusammen 68 Tagen, dabei Ablage von zusammen 383 Hiern 
durch ein Weibchen) (s. unten). Bestand die Nahrung nur aus I, 
des Kartoffelkiifers, verbrauchten 48 Imagines von P. bioculatus 
an zusammen 576 Tagen durchschnittlich je Tier 0,48 L, am Tag 
(Lichtthermostat, Hygrostatenschalen und Pappbecher). Der 
Nahrungswert eines erwachsenen Kartoffelkafers im Winter betragt 
also fiir die Raubwanzen dieser Altersgruppe etwa die Halfte eimer 
Larve. 

Wie lange erwachsene Wanzen ohne Nahrung zu tberleben 
vermoégen, zeigt Tabelle 2. 


TABELLE 2: Hungerfahigkeit von adulten Perillus bioculatus. 


ZAHL UND ZUCHT- VERSUCHS- ABGELEGTE STERBLICHKEIT 
GESCHLECHT BEDINGUNGEN DAUER EIER in im 
der Ver- (Tage) Kontrolle Hunger- gefiitter- Hunger- 
suchstiere versuch ter versuch 
Kontrolle 
je ms re A 
25 3d Schieberka fig 31 _— — 24 52 


im 
Gewachshaus 


7 99,8 3S Hygrostat im 31 669 98 1A 80 
Licht- 
thermostat 
5 OOR OSS: » » 68 70 28 50 60 


Auch bei Tagestemperaturen von 25 °C (16 Std. taglich, Lichtther- 
mostat) bzw. 25-30 °C (Gewachshaus) k6nnen also adulte P. bioculatus 
1-2 Monate ohne Nahrung iiberleben, wobei die Ausfalle um 10 
bis 28 % (des Ausgangsbestandes) gegeniiber den Kontrollen zunahmen. 
Kier werden dabei allerdings nur noch in den ersten Tagen abgelegt. 


Mehrfach kam es vor, dass im Sommer einzelne Tiere unter den 
gleichen Bedingungen im Lichtthermostaten, unter denen die Mehrzahl 
der Artgenossen Kier legte und regelmassig Nahrung aufnahm, plotz- 
lich die Nahrung verweigerten und 1-2 Monate fast bewegungslos 
verharrten. Danach begannen sie manchmal aus nicht erkennbaren 
Griinden wieder mit dem Fressen und der Eiablage. Im Spiitherbst 
stellten nahezu samtliche Tiere die Nahrungsaufnahme ein, auch wenn 
sie warm gehalten wurden (vgl. S. 105). Hier scheint also eine obliga- 
torische Aktivitiitsunterbrechung (Diapause) zu bestehen, wiihrend 
sich im Sommer nur immer wenige Einzeltiere so verhielten. Die 
Bedingungen fiir die Diapause werden gegenwiartig von Herrn Prof, 


Dr Wi.pr (Wageningen) an von uns iibersandten Tieren naher unter- 
sucht. 
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4.3 GESCHLECHTERVERHALTNIS UND ErzAHu. 


Das in unseren Zuchten beobachtete Verhiltnis von Mannchen 
und Weibchen war praktisch 1 : 1 (ausgezahlt : 501 gg : 459 99). 
— Die durchschnittliche Eizahl eines Weibchens gibt Knicutr (1923) 
mit 144 an, eine Zahl, die von 9 ausgewahlt fruchtbaren Tieren sei- 
ner Zuchten ermittelt wurde (Maximum 264, Minimum 62). Der 
tatsachliche Durchschnitt lag also wohl etwas tiefer. — Unser Augen- 
merk war vor allem darauf gerichtet, zu erfahren, ob und wie die Nah- 
rungsart wahrend der Larvenzeit auf die Eizahl der Imagines ein- 
wirkt. Zu diesem Zweck verglichen wir die Legeleistung von je 20 
Weibchen, die als Larven nur von Kartoffelkifer-Eiern, nur von 
seinen Larven oder nur von Imagines dieser Art gelebt hatten. Als 
Imagines wurden sie alle mit gemischtem Futter, vorwiegend mit 
Kartoffelkafer-Larven, ernahrt. Jeder Einzelversuch erfasste die Zeit 
von 30 Tagen nach Beginn der Eiablage bei jeweils 10 begatteten 
Weibchen. Da einige Tiere wahrend dieser Zeit starben, wurde die 
Kileistung je Weibchen stets auf die tatsdchlich vorhandene Indivi- 
duenzahl bezogen. Zum Vergleich wurde auch bei unbefruchteten 
Weibchen die Eiproduktion ermittelt. Das Ergebnis zeigt die Tabelle 3. 


TABELLE 3 : Monatliche Eiproduktion von P. bioculatus — Weibchen 
nach verschiedener Ernaihrung als Larve (Hygrostatenschalen, 


Lichtthermostat). 
LARVENNAHRUNG AUSGANGSZAHL UNTERSUCHTER DURCHSCHNITTLICHE 
WEIBCHEN EIZAHL JE WEIBCHEN 
(Leptinotarsa decemlineata) begatte Tiere in 30 Tagen 
Eier 20 94,5 
Larven 20 97,4 
Imagines 20 40,4 
verschiedene Stadien unbegattete Tiere 
10 1359 


Es zeigt sich also wieder, dass die Ernaihrung mit Imagines der 
Kartoffelkafer sehr viel ungiinstiger ist als die mit Eiern oder Larven 
und dass die Schadigung durch unteroptimale Larvenernahrung 
nicht wihrend der Imaginalzeit wieder ausgeglichen werden kann. 

Da in den ersten 4 Wochen nach Beginn der Kiablage erfahrungsge- 
mass der grésste Teil der Kier erzeugt wird, diirfte die durchschnitt- 
liche Eiproduktion eines Weibchens unter den genannten, dem Frei- 
land ahnlichen Bedingungen bei etwa 100 bis 120 Kiern liegen. Die 
grésste Legeleistung beobachteten wir bei einem— Weibchen nach 
der Uberwinterung, das in 50 Tagen 6 Kartoffelkafer ad. und 922 
Fier aussaugte und in dieser Zeit 19 Gelege mit zusammen 383 Hiern 
erzeugte (Lichtthermostat). Die von FrytTaup (1938) . sae cape 
Angabe, wonach P. bioculatus erst bei Temperaturen von tiber 29 °C 
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mit der Eiablage beginnt, liess sich nicht bestatigen; die bei 25 dG 
(16 Std.)/20 °C (8 Std.) geziichteten Tiere legten, wie geschildert, 
regelmassig Eier und kopulierten auch bei diesen, den hiesigen sommer- 
lichen Freiland-Temperaturen etwa entsprechenden Warmegraden. 


4.4 ENTWICKLUNGSDAUER. 


Auch die Dauer der Larventwicklung wird durch die Ernahrung 
beeinflusst. Bei reiner Kartoffelkafer-Kier-Diat bendtigten 120 Lar- 
ven durchschnittlich 19,6-23,6 Tage bis zur Imago, bei Larven- 
Dist 22,8-27,6 Tage, bei reiner Kafer-Diadt (entfliigelte Kafer) 25,4- 
29,2 Tage, bei gemischter Diait 23,3-28,7 Tage (jeweils die Mittel aus 
5 Parallel-Versuchen im Lichtthermostaten in Pappbechern). Bei 
reiner Aufzucht mit gefrorenen, taglich erneuerten Kartoffelkafer- 
Larven benétigten 60 Erstlarven der Wanze sogar 36-38 Tage bis zur 
Imago. Das erste, phytophage Larvenstadium wahrte stets 2-4 Tage; 
die folgenden 3 Stadien ben6tigten bei Eier-Diat 3-4 Tage, das 5. 
Stadium 6-7 Tage. Bei abnehmender Eignung der Ernahrung ver- 
langerte sich die Stadiendauer bei L,; mehr und mehr, bis die oben 
genannte Gesamtdauer der Entwicklung erreicht war. Dabei 
reagierten alle carnivoren Stadien etwa gleich empfindlich. Auch 
hier wieder bewahrten sich die Eier und Larven des Kartoffelkafers 
als das geeignetste Futter fiir die Aufzucht von P. bioculatus. 


LANDIS (1937) beobachtete eine schnellere Larvenentwicklung und weniger 
Verluste bei Fiitterung mit Larven von Lema trilineata Ol. oder Crioceris aspa- 
ragi L. als bei Ernahrung mit Kartoffelkafer-Larven. Wurden jedoch Hier dieser 
Chrysomeliden verfiittert, erwiesen sich die von L. decemlineata als die besten. 
Nach dem gleichen Autor verlangsamte sich ferner die Entwicklung, und nahm 
die Sterblichkeit der P. bioculatus-Larven zu, wenn man die verftitterten Kartoffel- 
kafer-Larven statt mit Solanum dulcamara mit S. carolinense aufzog. In Europa 
durften andere Nahrpflanzen des Kartoffelkifers zu selten sein, um die Entwicklung 
unserer Raubwanzen auf dem Wege tiber das Beutetier praktisch zu beeinflussen. 


4.5 Dre MorvrauirAT BEI DER ZUCHT. 


Welche Zuchtbedingungen am’ giinstigsten sind, liess sich der Literatur 
nicht entnehmen. KnicHr (1928) ziichtete Einzelpaare in Marmeladenglisern 
und liess von den iilteren Larven jeweils nur 6-7 zusammen. FEYTAUD (1938) 
beschreibt einige Kifigtypen, die iiber Kartoffelpflanzen gestellt wurden. Inter- 
essant sind seine versetzbaren Freilandkafige. Genaue Angaben tiber die Verluste 
bei den verschiedenen Zuchtmethoden fehlen jedoch. 

Kigene umfangreiche Versuche, die hier nur summarisch besprochen 
werden, dienten dazu, eine gute Zuchtmethode im Laboratorium zu 
finden. Drei Bedingungen erwiesen sich als besonders wichtig 
Temperatur, Ernahrung und Versteckplatze. Einzelzuchten, die wir 
1956 anlegten, um Verluste durch Kannibalismus zu vermeiden, erga- 
ben keine héheren Uberlebensraten als Gruppenzuchten von 20-25 Lar- 
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ven, da offenbar das Uberwaltigen der Beute den Larvengruppen 
besser gelingt. 


Temperatur: Gut gefiitterte (vel. unten) gruppenweise Larven- 
zuchten bei durschnittlichen Temperaturen von 19 bis 22 °C im Zimmer 
fuhrten zu Verlusten von 70-80 % bis zum Imaginalstadium. Erst 
der Ubergang zu Zuchttemperaturen von 25 °C (16 Stunden lang) 
im Lichtthermostaten senkte die Sterblichkeit bedeutend. Eine 
Minimaltemperatur von 28-29°C war fiir Kiablage jedoch nicht 
notwendig. 

Die Erndhrung beeinflusste bei den genannten Bedingungen 
im Lichtthermostaten die Sterblichkeit waihrend der Larvenzeit sehr 
stark, wie Tab. 4 zeigt. 


TABELLE 4 : Mortalitét von P. bioculatus wahrend der Larvenent- 
wicklung in Abhangigkeit von der Ernahrung (Lichtthermostat, 
Gruppenzuchten zu je 20, Pappbecher). 

EUTTERUNG ZAHL PROZENTUALE MORTALITAT DURCHSCHNITTLICHE 


NUR MIT ANGESETZTER 1, DER EINZELNEN ZUCHTEN MORTALITAT ALLER ZUCHTEN 
L. decemlineata 


EVR ie, de bist fei 80 5,3 1250 15,0 16,7 1254 9% 
EEA A a ee 80 27,8 29,4 31,6 31,6 30)1 % 
Imagines ............ 80 26,3 40,0 40,0 65,0 42,8 % 
gefrorenen Larven 60 74,3 94,1 84,2 % 


Wieder erwiesen sich die Eier des Kartoffelkafers als die optimale 
Larvennahrung. Die im Versuch verfiitterten Larven und Imagines 
wurden vorher so beschadigt, gequetscht bzw. bei Kafern auch noch 
entfliigelt, dass nicht die schwierige Uberwaltigung der Beute mitspielte, 
sondern allein ihr Nahrungswert fiir die heranwachsenden Larven 
zur Geltung kam. 

Praktisch ist eine Ernahrung mit Kartoffelkafer-Kiern nur in 
kleinen Zuchten durchfiihrbar, da — wie oben erwaihnt — der Ver- 
brauch recht gross ist. Um die Verwendbarkeit des beschriebenen 
« Schieberkafigs » zu priifen, der den Massenzuchten diente, wurde 
auch bei diesem in 5 Versuchen an zusammen 1107 L, von P. bioculatus 
die Sterblichkeit bis zum Erreichen des Imaginalstadiuwms ermittelt. 
Sie betrug im Durchschnitt 16,3 % bei einer gemischten Ernahrung 
mit Eiern, Larven und Kafern von L. decemlineata. Die Einzelwerte 
lagen zwischen 1,1 und 25,5 % Sterblichkeit, wobei diese umso grosser 
wurde, je mehr Imagines der Beutetiere gereicht worden waren. Die 
Zucht mit nur 1,1 % Ausfallen hatte nur Kier und Larven erhalten. 
Diese geringen Verluste zeigen zweierlei : Erstens ist der Schieberkafig 
(Abb. 10) ein fiir die Massenzucht voll geeigneter Behalter, und zweitens 
liegt es nur an dem verfiigbaren Vorrat an Hiern und Larven des 
Kartoffelkifers, mit welchen Verlusten man bei Zuchten rechnen 


muss. 
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Die Bedingungen sind mit denen im Lichtthermostaten. allerdings nicht 
streng vergleichbar, da im Gewachshaus, dem Standort des Schieberkafigs, in 
der betreffenden Zeit tags eine etwas héhere Temperatur herrschte (Halbmonats- 
mittel bei 17-21 °C, Maxima aber bei 31-36 °C). Der durchschnittliche Nahrungs- 
verbrauch betrug in diesem Versuch fiir jede der 926 herangewachsenen P. bio- 
culatus 11,0 Hier, 1,5 Larven (L,4) und 1,1 Imagines des Kartoffelkafers. 


Versteckpldtze waren sicher der Hauptvorteil des Schieberkafigs 
gegeniiber den kleineren Behiltern (vgl. S. 92). Die Mortalitatswerte 
bei gemischtem Futter betrugen, wie erwahnt, bei Schieberkafigen 
im Mittel 16 %, wiihrend der entsprechende Wert bei Zuchten in klei- 
nen Behiiltern (vgl. Tab. 4) bei etwa 30% legen mag (etwa 
entsprechend der Sterblichkeit bei reiner Larvenernahrung). Storend 
wirkten in den engen Gefassen vor allem die oft unruhig herumkrie- 
chenden Beutetiere. Ob eine Steigerung des Besatzes mit Larven 
von P. bioculatus in den geraumigen Schieberkafigen mehr Nachteile 
hatte als eine verstarkte Fiitterung mit Imagines von L. decemlineata, 
ergab folgender Vergleich : Bei gleichem Anteil an Kafern an der 
Ernahrung (durchschnittlich 1,1 bzw. 1,2 Kafer je Raubwanze) 
verursachte eine Steigerung des Besatzes in der Vergleichszucht von 144 
auf 334 P. bioculatus nur eine Zunahme der Mortalitat von 12,2 
auf 18,0 %. Hine Vermehrung des Kartoffelkaferanteils im Futter 
von 0 auf 1,1 bzw. von 1,2 auf 2,1 less die Sterblichkeit bei annahernd 
gleicher Besatzdichte (186/144 bzw. 334/380 Tiere je Kafig) von 1,1 
auf 12,2 bzw. von 18,0 auf 25,5 % ansteigen. Auf eine Verschlechterung 
der Nahrung reagierten die Raubwanzen also viel empfindlicher als auf 
eine Zunahme des Besatzes, solange die Kapazitat des Kifigs nicht tiber- 
schritten war, die bei etwa 500 erwachsenen P. bioculatus liegen 
mag. 


Schliesslich wurde durch die Grésse des Zuchtraumes auch die 
Sterblichkeit der Imagines in der Reifeperiode beeinflusst; die etwa 7 Tage 
andauert und an deren Ende die Weibchen mit der Eiablage beginnen. 
Bei gleicher Krnahrung (Larven und Imagines von L. decemlineata) 
starben in einer Hygrostatenschale (Lichtthermostat) von 111 P. bio- 
culatus ad. in der ersten Imaginalwoche 15,3 %, in einem Schieberkiifig 
von 243 gleichalten Jungwanzen in der gleichen Zeit nur 3,7 %. 


4.6 PRAkTISCHE DURCHFUHRUNG EINER MASSENZUCHT. 


. Aus den in den vorhergehenden Abschnitten geschilderten Untersuchungen 
uber Lebensweise, Ernahrung und Sterblichkeit von P. bioculatus lasst sich fol- 
gende praktische Anweisung fiir eine Massenzucht ableiten : Die Vorbereitungen 
der Massenzucht beginnen, wie bei allen Entomophagen, mit der Einrichtung 
einer Zucht der Beutetiere, hier des Kartoffelkifers. Da hiertiber gentigend 
Untersuchungen vorliegen, sei nur auf zwei Arbeiten verwiesen, die eine Durchzucht 
von L, decemlineata auch im Winter schildern (DE W1Lpx, 1957; ScHwartTz, 1957). 
Die oben beschriebenen und abgebildeten Schieberkiifige (Abb. 6) sollen in einem 
tagsuber 25 °C oder wirmeren, nicht zu feuchten Raum stehen. Die in den 
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Kafig hineinragenden Kartoffeltriebe sind zu erneuern, wenn sie kahlgefressen 
sind. Die Fiitterung erfolgt am besten alle 1-2 Tage mit EKiern und Larven des 
Kartoffelkafers, wobei je Individuum von P. bioculatus fiir die Larvenentwicklung 
insgesamt etwa 10 Eier und 2 L, bendtigt werden. Auch wenn man eine Il, durch 
eine Imago ersetzt, sind die Ausfalle noch gering. Gréssere Kartoffelkiifer-Larven 
und -Imagines sind beim Vorhandensein jiingerer Wanzenstadien mit der Pinzette 
am Kopf bzw. am Riicken zu quetschen, um sie in ihrer Beweglichkeit zu behindern 
und die Fliigeldecken der Kafer zu 6ffnen. Dadurch koénnen sogar junge Wanzen- 
laryen zur Not an Kiafern saugen. Um Kannibalismus zu vermeiden, sollten 
moglichst nur gleichalte Eier eingesetzt werden, da dann die gefahrdeten Hautungs- 
perioden der Larven etwa gleichzeitig liegen. Ausserdem ist reichlich zu fiittern. 
Die Reinigung des Bodens ist nur einmal im Monat erforderlich; eine Schicht mit 
Abfallen auf der Schaumgummilage des Rodens bietet den Junglarven offenbar 
sehr gungstige Aufenthaltsorte. Seuchenhafte Erkrankungen sind bisher in 
Zuchten noch nie aufgetreten. Die beschriebenen Kifige eignen sich fiir die 
Aufzucht von 300-500 Wanzen. Bei Tagestemperaturen von etwa 25-30 °C 
erhalt man eine Generation (Ei bis Imago) in rund 20 Tagen. 


Folgende Beispiele zeigen die Gesamtausbeute je eines Schieber- 
kafigs, aus dem von Zeit zu Zeit Imagines entnommen wurden (Fit- 
terung vorwiegend mit Kartoffelkafer-Larven) : 1.) Eingesetzt am 
25.5.1959 14 99 und 15 gg; bis zum 26.9.1959 laufend 1311 Imagines 
entnommen. 2.) Eingesetzt am 27.6.1959 5 99 und 394; bis zum 
26.9.1959 532 Imagines entnommen. Diese Zuchten, die wie alle 
unsere Verfahren als « Dauerkontakt » zwischen Rauber und Beute 
(FLANDERS, 1954) bezeichnet werden kénnen, brachten also im ersten 
Fall in 123 Tagen eine 45-fache Vermehrung, im zweiten Fall in 91 
Tagen eine 67-fache Vermehrung. Das ergiibe je Generation von rund 
30 Tagen (einschl. Reifezeit) eine 10-20-fache Zunahme des Bestandes. 

Dieser Wert ist allerdings nicht eindeutig zu sichern, da nicht genau am Ende 
jeder Generation alle Imagines bis auf die Ausgangszahl entnommen worden sind. 
Trotzdem ist die Zunahme fiir ein Massenzuchtverfahren durchaus befriedigend, 
da nach FLANDERS (1954) bei Entomophagen in Massenzuchten je Generation 
eine 3 - bis maximal 40 - fache Vermehrung erreicht zu werden pflegt. Die 
Ergiebigkeit der genannten P. bioculatus-Zuchten wire noch grésser gewesen, 
wenn wir, wie oben angegeben, gleichalte Tiere in einem Behialter angesetzt hatten; 
allerdings erfordert dies mehr Arbeitsaufwand als die hier praktizierte Methode 

der Generationenmischung. 


4.7 UBERWINTERUNG. 


Ein befriedigendes Verfahren zur Uberwinterung von P. bioculatus 

in der Zucht ist noch nicht bekannt. Da in Amerika der aus der Uber- 
-winterung im Friithjahr an den austreibenden Kartoffelpflanzen erschet- 
‘nende Bestand der Raubwanzen regelmissig sehr gering zu sein scheint 
(KnicuT, 1923; Franz, 1957), ist der Winter offenbar eine kritische 
Periode fiir die Art, wenigstens in dem seit etwa 100 Jahren neu 
‘pesiedelten Raum. Es mag sein, dass im eigentlichen Herkunftsgebiet 
des Raubers die Verhiiltnisse anders liegen. — Um einige Erfahrungen 
3 auf diesem Gebiet zu sammeln, wurden 3 verschiedene Versuche 


2 
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angelegt : Freiland-Uberwinterung, Labor-Uberwinterung mit Fiit- 
terung, Labor-Uberwinterung ohne Fiitterung. 


Freiland-U berwinterung. 

In dem auf S. 94 beschriebenen Freilandkafig haben einige 
Imagines von P. bioculatus den Winter 1957-1958 und 1958-1959 
iiberstanden. Als Verstecke dienten im ersten Jahr nur Steine und 
Laub. Im zweiten Jahr gaben wir Bretter mit Rindenstiicken hinein, 
da die Wanzen sich in Ritzen der Balken versteckten und hochgelegene, 
trockene Platze bevorzugten. Die Temperaturverhaltnisse dieser 
beiden Winter zeigt das Diagramm, Abb. 11. Die Werte wichen 
in beiden Wintern wenig vom Durchschnitt ab. Die Winterkalte 
dirfte kein entscheidender Begrenzungsfaktor sein, denn die Art 
muss in den nérdlichen Staaten der U.S.A. und im siidlichen Kanada 
sehr viel tiefere Temperaturen regelmassig tiberstehen k6nnen (vel. 
Bioklimatogramm von Belleville, Ont., in Franz, 1957). Von den 
10 am 7. Oktober 1957 vorhandenen Imagines lebten am 3. Mai 1958 
noch 2 Tiere (20 °%%), von denen bis zum 23.5. nur noch 1 9 iibrig blieb. 
4 weitere Tiere, die in einem mit Laub gefiillten Drahtzylinder am 
Boden iiberwintern sollten, starben alle bis zum Mai. 


Sept. Nov. Jan. Marz 


Ass. 11. — Tempraturverlauf der Winter 1957-19 ini 
1958-1959 (gestrichelte Linie), Darmstadt. Se acinar a : 
Monatsmittel = dicker Strich; Extremwerte — dtinner Strich. 

(nach d.Monatl.Witterungsbericht 
d.Deutschen Wetterdienstes, Offenbach) 


= 
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Die Aktivitdt dieser Freilandiiberwinterer lebte an warmen Tagen stets wieder 
auf. Am 15., 16. und 18. Oktober waren noch je 7 Imagines zu sehen, die z.T. 
angebotene Kartoffelkafer-Larven aussaugten. Bis Mitte November waren 
ziemlich regelmiassig noch einige in warmen Tagesstunden (Maximum bei 16 °C) 
unterwegs. Die letzten zwei waren am 29.11. noch zu sehen, und schon am 
10.2.1958, einem besonders warmen Tag mit 13 °C Lufttemperatur, kam wieder 
die erste aus einem Balkenversteck, um sich zu sonnen. Von Februar bis Mai 
erschienen dann immer 1-2 Tiere, offenbar die, welche bis zum 3.5. tiberlebt hatten. 
Diese Beobachtungen sprechen dafiir, dass die Winterruhe, wenn uberhaupt, 
dann nur kurzfristig als obligatorische Ruhezeit ohne Bewegung aufzufassen ist. 


Die zweite Freiland-Uberwinterung verlief giinstiger. Etwa 
15-20 Imagines lebten im September 1958 im Kafig, doch war die 
genaue Zahl nicht zu ermitteln, da dort seit Juli eine Zucht lief, die 
Anfang August durch eingesetzte Larven verstarkt worden war und 
immer einige Tiere sich versteckt hielten. Anfang April 1959 wurden 
7 Imagines beobachtet und in die weitere Zucht im Gewachshaus 
umgesetzt. Etwa ein Drittel bis die Halfte der im Herbst vorhan- 
denen Tiere hatte also tiberlebt. Auch in diesem Spatherbst waren 
einzelne Tiere immer wieder aktiv, zuletzt noch eines am 29.12.1958. 
Die erste Kopula war bereits am 24.3.1959 zu beobachten. 

Somit besteht einige Hoffnung, dass im Falle einer gelungenen 
Einbiirgerung in Europa die Rauber friih genug im Friihling aus dem 
Winterversteck erscheinen. Temperaturen iiber etwa 15 °C, wie sie 
auch bei etwas niederer Lufttemperatur durch Strahlungswirkung 
an sonnigen Tagen vorkamen (z.B. Februar und Dezember 1958), 
lockten in den Wintern beider Jahre immer wieder einige Tiere der 
iiberwinternden Population aus dem Versteck. 


Laboriiberwinterung mit Fiitterung. 

Um zu priifen, ob bei gleichmassig warmer Temperatur die Zucht 
von P. bioculatus, wie Knicut (1923) vermutet, auch den Winter tiber 
fortgesetzt werden kann, wurden verschiedene Versuche angesezt, 
deren Ergebnisse die Tab. 5 zusammenfasst. 


TABELLE 5 : Sterblichkeit von P. bioculatus ad. unter verschiedenen 
Uberwinterungsbedingungen bei dauerndem Nahrungssangebot. 


TEMPERATUR REL. TAGL. AUSGANGS- PROZEN- 
LUFT- LICHT- LICHTART ZAHL TUALE 
FEUCHTIGK. DAUER P. biocu- STERBLICH- 
in 9 i latus KEIT 
in % in Std. ornate 
26.2.59 
j 6 i 92,9 
23 °C 90 24 je 3 Leuchtstoffréhren OSRAM 8 : 
23 °C 50-55 24 HNI und HNT 40 in 30 cm 12 oT 
Abstand (Lichtthermostat) 
-25 ° -90 12 Tageslicht, verlangert durch 
1B PR OS City % ” Rotlicht 20 70,0 
Poreu 75 nur wenige Stunden taglich schwaches Dam- 13 69,2 
25 °C 50-55 merlicht (Briickenthermostat) im Keller 10 50,0 
ures soon tl 
15°C 50-55 , 
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Das wesentliche Ergebnis der Versuche ist die Beobachtung, dass 
unter keiner der erprobten Bedingungen die Wanzen weiter Kier 
legten. Es mag sein, dass der Versuch zu spat einsetzte, um elne 
Diapause zu verhindern, die durch Kirzerwerden der Tage ab Ende 
Juni vielleicht schon determiniert war. Auf jeden Fall lag, wie schon 
erwihnt, eine echte Ruhezeit vor, in der trotz Versorgung aller 2-4 Tage 
mit Larven oder entfliigelten Kafern von L. decemlineata nur wenig, von 
November bis Februar praktisch gar nicht gefressen wurde. Nicht 
ganz verstindlich sind die starken Sterblichkeitsunterschiede. Auch 
die Verteilung der Mortalitat auf die einzelnen Monate liefert dazu 
keine verwertbaren Gesichtspunkte. Weder Dauerlicht noch hohe 
Feuchtigkeit scheinen giinstig fiir das Uberleben der Tiere im Zustand 
der Winterruhe zu sein, die man — da es sich um keine absolute Ruhe 
handelt — vielleicht besser als Winter-Lethargie bezeichnet. Schon 
Knicut (1923) hatte gezeigt, wie bei im Kithlraum tiberwinternden 
Tieren in dieser Zeit die Widerstandsfahigkeit gegen Unterkthlung 
vergrossert ist, im April aber bereits deutlich nachlasst. Weitere 
Versuche werden zu klaren haben, ob sich unter anderen Bedingungen 
diese physiologische Umstellung des Tieres auf eine Ruheperiode 
vermeiden lasst, was fiir die Durchfiihrung von Massenzuchten auch 
im Winter gewiss giingstig ware. 


Laboriiberwinterung ohne Fiitterung. 


Bei Gruppen von P. bioculatus, die KNicutT (1923) Anfang Oktober langsam 
auf 6 bis 0 °C herunterktihlte und so bis Mai hielt, lag die Sterblichkeit zwischen 41 
und 99 %. Offenbar tiberstanden soleche Tiere, die im September schon nicht 
mehr gefiittert worden waren, die Uberwinterung besser als die, welche bis zuletzt 
fressen. konnten. 


Umfangreiche eigene Versuche hierzu laufen erst seit Mitte Juli 
1959. Bis Ende September waren in den jeweils mit 200 Imagines von 
P. bioculatus beschickten Einzelversuchen folgende Verluste einge- 
treten : Bei etwa 2,5 °C 60 %; bei etwa 5°C 56 %; bei etwa 10 °C 
63 %; bei etwa 15 °C 80 %. 


(Zusatz bei der Korrektur : Verluste bis Ende Februar 1960, also in 
7 Monaten, bei den kiihl gehaltenen Zuchten 90-100 %, nur bei 15 °C. : 61 %). 


Trotz langsamer Abkiihlung starben also in 10 Wochen bei 
Aufbewahrung in Temperaturen von 10°C und darunter iiber die 
Halfte der Tiere ab, waihrend bei 15 °C die Verluste niedriger waren. 
Entsprechende Versuche mit im September gesammelten, also herbst- 
lich gestimmten Tieren sind angesetzt, um zu kliren, [ob eine solche 
Umstimmung zum Ertragen der Winterkalte erforderlich ist. Wichtig 
fiir die hier interessierenden praktischen Belange ist die Feststellung, 
dass P. bioculatus Perioden kiihler Sommerwitterung wahrscheinlich 


ohne grosse Verluste zu tiberstehen vermag, auch wenn er dabei keine 
Nahrung aufnimmt. 


————EEEE———— 
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5. Die praktische Verwendung von P. bioculatus. 


Warum die in den dreissiger Jahren unternommenen Ansiedlungs- 
versuche von P. bioloculatus in Frankreich misslangen, ist den Publi- 
kationen nicht zu entnehmen. Der heute gemeinsam mit anderen 
europdischen Landern erneut unternommene Versuch, diesen Rauber 
des Kartoffelkafers anzusiedeln, sieht vor, méglichst grosse Kolonien 
an méglichst vielen klimatisch und landschaftlich verschiedenen 
Punkten anzusiedeln, damit irgendwo in Europa die Art heimisch 
wird. Von dieser Population sollen spiter andere Lander, die eben- 
falls diese Art verwenden wollen, mit Tieren versorgt werden. 

In einer spateren Arbeit wird iiber die Ansiedlungsversuche in 
Europa berichtet werden. Hier sei lediglich eine Voruntersuchung 
bekannt gegeben, die nach der Freilassung dazu beitragen soll, die 
Stammpopulation zu erhalten, auch wenn die Bekampfung des Kar- 
toffelkafers (wie zuerst zu erwarten) weitergehen muss und wenn die 
Spritzungen gegen Phytophthora infestans fortgefiihrt werden. 


5.1 Die WirKUNG VON PFLANZENSCHUTZMITTELN AUF P. bioculatus. 


Die Versuche mit dem in der folgenden Tab. 6 angegebenen Insektiziden 
und Fungiziden wurden im August 1959 bei warmem, trockenem Wetter mit 
je 20 P. bioculatus ad. (10 33,10 22) angesetzt; diese waren tiber einige Kartoffel- 
stauden in einem 1 x 1 * 1m messenden, mit Maschendraht bespannten Holzkafig 
eingezwingert. Futter in Form von Kartoffelkafer-Larven war reichlich vorhanden 
und wurde bei dem Kalkarsen-Versuch, bei dem diese abstarben, laufend auf 
10 Larven erginzt, damit die Raubwanzen nicht wegen Nahrungsmangels ein- 
gingen. Die Versuche waren durch einen Plastikbelag auf der Oberseite der 
K4fige vor Regenwirkung geschiitzt. Die mit einem Handspritzgerat ausgebrachte 
Wassermenge war stets 0,5 | auf 6 qm (Boden und Kafigwande); die Konzentration 
der Mittel entsprach der oberen Grenze der amtlich empfohlenen. Die Versuche 
wurden 14 Tage lang taglich kontrolliert (*). 


TaseLte 6 : Wirkung verschiedener Insektizide und Fungizide auf 
P. bioculatus ad. 


MITTEL UND KONZENTRATION PROZENTSATZ TOTER INDIVIDUEN 


wACH 14 TAGEN 


WARP UO Ds eA og a oo ini dian 2 qeihele dice» 90.5 > e 
MEOEPONE DAL T 2 o A os Be mme reese digeran i> aes 
: iod ee Oe ery eae? bcinis Ale = rie Tae 100 
— () ies wee SE. PAIL oS te ew eee, gos a 
in OT og PP OT OO ee 
1 ohig (Bayer LC) ER eee 20 
Fungizide : - 
Cu it (Ob 21) (Bayer) 6 kg/ha .....-.-..--.--- 
Dithane (Spi ts pia D8 alban 5 
Collavin (Albert) 6 kg/ha.......-------++++-++0e+- 0 
Maneb Spritzpulver (Bayer) 1,8 kg/ha......-..--- F : 
Cuprozin (Spiess) 6 kg/ha....--.---+-++--++++0++++ - 
Brestan (Hoechst) 1,8 kg/ha....------+.--+-+++-+- 


5 Ps ie Uberlas zahlreicher Muster von P flanzenschutz- 
(*) For oe ne oo chs eames Frankfurt, fiir eine Probe des neuen 


Praparates ,, Sevin ” (U.C.C.) der Fa.E.Merck, Darmstadt. 
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Das Ergebnis dieser Versuche mit Pflanzenschutzmitteln ist somit 
folgendes : Von den gepriiften Insektiziden verschonte nur das Frass- 
gift Kalkarsen 80 % der P. bioculatus-Population. Dies stimmt mit 
Angaben von McDanieu (1924) und eigenen Beobachtungen von 
Franz in Kanada iiberein, wo nach Behandlung von Feldern mit 
Kalkarsen noch lebende P. bioculatus an den iiberlebenden Kartoffel- 
kifer-Larven anzutreffen waren. Von den gepriften Pungiziden 
erwiesen sich die Thiocarbamate Dithane und Maneb als besonders 
unschadlich (je 5 % Mortalitat); auch das Kupferoxydul-Mittel Colla- 
vin (Rotkupfer) verursachte nur geringe Verluste (10 %). Es ist also 
durchaus moéglich, die notwendigen Phytophthora-Spritzungen durch- 
gufiihren, ohne den Pradatoren-Bestand zu schadigen. Bei den In- 
sektiziden fehlt noch ein schon lange gefordertes (KLEIN, 1953), toxisch 
unbedenkliches Spezialmittel gegen den Kartoffelkafer. Vielleicht 
lasst sich die chemische Industrie durch die neuerdings auch bei uns 
vorgekommenen Fille erhéhter Toleranz dieses Schadlings gegen seit 
13 Jahren verwendete, breitenwirksame Mittel anregen, das Problem 
einer spezifischeren Kartoffelkafer-Bekampfung erneut anzugreifen. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Pentatomide Perillus bioculatus (Fapr.), ein natirlicher Feind von 
Leptinotarsa decemlineata (Sav) in Nordamerika, wurde 1956 bis 1958 aus Kanada 
(Belleville) nach Deutschland (Darmstadt) geschickt und hier fiir eine spatere 
Verwendung zur biologischen Beka’ampfung des Kartoffelkafers aufgezogen. Nach 
einer Schilderung der Lebensweise der einzelnen Entwicklungsstadien wird die 
Methode beschrieben, die sich beim Import der Wanzeneier aus Amerika und bei 
deren Versand nach Polen und Ungarn 1959 bewahrt hat. 

Die bei der Durchftthrung von Gruppenzuchten und Massenzuchten erprob- 
ten Kafigtypen und Verfahren werden geschildert. — Als mittlerer Nahrungsver- 
brauch eines Individuums wihrend der Entwicklung zur Imago wurden entweder 
285 Kartoffelkafer-Hier oder 8,7 L, oder 5,1 Kafer dieser Art ermittelt. Das 
letzte (5.) Larvenstadium verbraucht dabei 69 % der angegebenen Menge (Abb. 10). 
Fur Erstlarven ist Saugen an Pflanzenstengeln lebenswichtig. Imagines nach 
der Uberwinterung verbrauchten meist 0,7-0,8 Kartoffelkafer oder 0,5 L, am Tag. 
Ohne grosse Verluste kénnen die Wanzen im Sommer 1-2 Monate hungern; gele- 
gentlich tun sie das sogar spontan. 

Das Geschlechterverhaltnis der Imagines betrug 1 : 1. Die durchschnitt- 
liche Eizahl eines begatteten Weibchens wurde bei Ernaihrung mit Eiern oder 
Larven von L, decemlineata mit 95-98 im Monat und mit schatzungsweise 100-120 im 
ganzen Leben ermittelt. Unbegattete oder nur mit Kafern ernahrte Weibchen 
legten viel weniger Kier. 

Die Larvenentwicklung wird durch ungiinstige Ernaéhrung verlangsamt. Die 
Mortalitét in den Zuchten war niedrig, wenn eine giinstige Temperatur (tags 
uber 25 °C), eine hochwertige Ernahrung (Eier und Larven des Kartoffelkafers) 
und reichlich Versteckplitze in den Kafigen zur Verfiigung standen. Die prak- 
tische Durchfiihrung einer Massenzucht wird geschildert, deren Ausbeute 
in 123 bzw. 91 Tagen das 45- bzw. 67 fache des Ausgangsbestandes war. 

Die Uberwinterung von P. bioculatus ist unter allen bisher bekannten 
Bedingungen sehr verlustreich. Im Freiland konnte die Art bisher zweimal 
in Darmstadt iiberwintern. Obwohl warme Tage sie aus den Verstecken locken, 
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gelang es in zahlreichen Versuchen bei hoher Temperatur und standigem Futter- 
angebot nicht, die Wanzen den Winter tiber sich fortpflanzen zu lassen; auch die 
Nahrung wurde monatelang nahezu ganz verweigert. Die Tiere sind im Winter 
nicht erstarrt, sondern nur lethargisch. - Als Vorbereitung fiir eine Freilassung 
der Raubwanze durchgefiihrte Versuche mit Pflanzenschutz-Mitteln, die auf 
Kartoffelfeldern weiterhin notwendig sein werden, wurde die verschiedenartige 
Empfindlichkeit von P. bioculatus gegeniiber einigen Insektiziden und Fungiziden 
bestimmt (Tab. 6). Besonders schonend waren Kalkarsen und die Phytophthora- 
Mittel Dithane, Maneb und Kupferoxydul. 


SUMMARY 


The pentatomid Perillus bioculatus (FABR.), a predator of Leptinotarsa 
decemlineata (SAY) in North America, was sent to Germany (Darmstadt) from 
Canada (Belleville) in 1956-1958 and reared there for later use in biological control 
against the Colorado potato beetle. After outlining the life history of the different 
instars a method of shipment is described which was successfully employed in 
transferring the eggs from America and to Hungary and Poland. 


Cages and methods used in group- and in mass-rearings are depicted. — The 
average food intake of one individual of P. bioculatus during its development 
from the egg to the adult stage was either 285 eggs or 3,7 fourth instar larvae (L,) 
or 5,1 adults of L. decemlineata. The last larval instar (L,) consumed approx. 69 % 
of it (Fig. 10). For first instar larvae sucking on plants is obligatory. Adults 
after hibernation use mostly 0,7-0,8 adult potato beetle or 0,5 L, of the prey 
per day. The predator is able to starve without great losses 1-2 months during 
summer time; occasionally, this is done spontaneously. 


The sexual index of adult P. bioculatus was 1:1. The average egg number 
per mated female was 95-98 per month when fed with eggs or larvae of L. decem- 
lineata amounting to approx. 100-120 eggs during lifetime. Unmated females 
or such fed with beetles only produced much less eggs. 


Larval development is retarded through unfavourable nourishment. Mor- 
tality in the rearings was low when favourable temperature (day-time above 25 °C), 
good food (eggs and larvae of L. decemlineata) and enough hiding places were 
available. A practical mass rearing method is described which yielded in 123 or 
91 days an 45 - or 67 - fold increase respectively of the start population. 

Hibernation of P. bioculatus results under all conditions so far studied in 
high mortality. The species hibernated successfully twice in Darmstadt. 
Although warm temperatures activate them in the field it was not possible to 
obtain permanent reproduction and food intake in the laboratory at high tempe- 
ratures and long day conditions (after end of August). The bugs are not motion- 
less but only lethargic during winter. — In field experiments using pesticides 
which remain to be necessary on potato fields the differential susceptibility of 
P. bioculatus was tested (Tab. 6). Most selective properties were shown by the 
stomac insecticide calcium arsenate and the fungicides Dithane, Maneb and 
cuprous oxide. 
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INSECT PARASITES OF THE WINTER MOTH, 
OPEROPHTERA BRUMATA (.) 
(LEPIDOPTERA : GEOMETRIDAE) IN WESTERN EUROPE 


By 


H. G. Wve 


Introduction. 


The winter moth, Operophtera brumata (u.), an economically 
important defoliator of fruit and deciduous forest trees in most of 
western Europe, was introduced into Nova Scotia, Canada a number 
of years ago and was first discovered there in 1949. Because native 
insect parasites were not preventing heavy defoliation in Canada 
each year, the advisability of establishing European parasites was 
investigated. Only limited information on these was found in the 
literature; therefore, large numbers of winter moth were reared in 
Europe and Canada from larvae and, to a lesser extent, eggs and pupae 
collected in Europe from 1952 to the end of 1956. These rearings pro- 
vided much new information on the natural control of O. brumata 
in Europe, as well as colonies of several parasite species that were 
later liberated in Nova Scotia. <A list of all known winter moth para- 
sites in Europe, both of species recorded in the present study and 
compiled from the literature, and information on the life-history 
and distribution of the former, is given in the present paper. 


Mr. J. H. McLeop and Dr H. E. Weicu, Entomology Laboratory, Belle- 
ville, Ontario, were actively associated with this project: the former directed all 
investigations in Europe in 1956 and the latter was similarly engaged in 1954 
and collaborated with the author in Europe in 1955. The author wishes to thank 
both officers for permission to include results of their respective studies in the 
present publication, and for helpful suggestions in the preparation of the latter. 
Dr. K. Lerus, Entomology Laboratory, Belleville, kindly prepared the German 
Summary. Dr. H.C. Copret arranged for collections at Kiel and Versailles 
in 1952. Dr. W. Kottmer, now of the Fisheries Laboratory, Walvis Bay, South- 
west Africa, was responsible for much of the collection, rearing, and shipments 


from Germany in 1955 and 1956. 
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The investigations in Europe were greatly facilitated by the co-operation 
of numerous European scientists and research organizations who assisted in 
locating infestations, arranged for permission to collect, helped with collecting, 
and provided laboratory space for rearings. The assistance of Dr. J. FRANZ, 
Institut fiir Biologische Schadlingsbekekampfung, Darmstadt, Germany, was 
especially valuable; thanks are also due to: Dr. W. Hotz, Pflanzenschutzamt, 
Oldenburg, Germany; Dr. W. Speyer, Kiel, Germany; Dr. A. SOENEN, Centre 
de Recherches de Gorsem, St. Trond, Belgium; Dr. H. J. de Fiurrer, Institut 
voor Plantenziektenkundige Onderzoek, Wageningen, Holland; Mr. G. Van 
Rossem, Plantenziektenkundige Dienst, Wageningen, Holland; Professor 
G.C. Vartey, Hope Department of Entomology, Oxford University, England; 
Dr. P. Grison and Mr. E. Bitiorr1, Laboratoire de Biocenotique et de Lutte 
Biologique, La Miniére, par Versailles, France ; Mr. S. JOHANSSON and Mr. P. Arbo, 
Zoological Institute, Lund, Sweden; and Dr. L. P. Mesnit, Commonwealth 
Institute of Biological Control, Feldmeilen, Switzerland. 

Grateful acknowledgment for determinations of insect species is made to 
Dr. F. I. VAN EmMDEN and Mr. G. F. Kerricu, Commonwealth Institute of Ento- 
mology, London, England, Mr. J. F. Perkins, Mr. R. L. Cor, and Mr. D. E. Kim- 
MINS, British Museum (Natural History), London, England, and Dr. O. PrEcx, 
Mr. G.S. Watiey, Dr. W. R. M. Mason, Mr. C. D. Minter, Mr. G. E. SHEWELL, 
Mr. J. G. Cuttucort, Mr. J. FE. McAupine, Dr. J. R. VocKERoTH, Dr. E. C. MUNROE, 
and Mr. W. J. Brown, Entomology Division, Ottawa. Mr. R. B. Barrp, Ento- 
mology Laboratory, Belleville, Ontario, identified the fungus Entomophthora 
muscae (F.) FRES. 


Materials and Methods 


Winter moths were collected in various localities in western 
Kurope (fig. 1) to see whether there were important local differences 
in the composition and incidence of the parasite fauna. Collections 
were made both from localities where the moth was scarce and from 
where it caused complete defoliation. Eggs were collected only at 
Oldenburg and reared there and at Darmstadt. Larvae were collected 
mostly as fourth and fifth instars in all localities except Kranichstein 
and Visingso, from fruit or deciduous forest trees. The caterpillars 
were beaten from the foliage, collected by hand, or trapped after 
they had matured and dropped to the ground. They were dissected 
or reared until they pupated. Pupae were collected from the soil 
beneath oaks at Kranichstein and Kullaberg. These pupae, as well as 
all host pupae and immature parasites reared in Europe, were either 
dissected or shipped by air to Belleville. They were shipped in clean, 
slightly moistened sawdust in sealed tins packed in sealed cardboard 
or wooden boxes; between alternate layers of corrugated cardboard 
and cellulose padding in sealed wooden boxes; or in closed plastic 
bags that were enclosed in sealed wooden or cardboard boxes. Adult 


parasites were shipped in wooden boxes of the type described by 
Delucchi (1958). 


The total number of hosts and parasites shipped to Belleville during the 
study was 182,414; the yearly totals were: 1952, 981; 1953, 943; 1954, 7,578; 
1955, 50,879; 1956, 122,088. The numbers from each locality, with the years 
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Fic. 1. — Winter moth collection and study localities in western Europe. 


of collection indicated in brackets, were as follows: Assen 27 (1955); Bingen 9 (1954), 
200 (1955); Braunfels 407 (1954); Bruchsal 713 (1955); Dannenfels 184 (1954); 
Durbach 20 (1954); Frankfurt 17,517 (1955), 12,650 (1956); Hasselt 4,912 (1955); 
Heidelberg 1,030 (1955), 480 (1956); Herznach 333 (1953); Holten 1387 (1955); 
Kiel 31 (1952); Kullaberg 10,588 (1956); Luscherz 3,200 (1954); Mingolsheim 2,283 
(1955); Oberflockenbach 1,382 (1954); Oberkirch 460 (1956); Oland 10,111 (1956); 
Oldenburg 8,164 (1955), 10,594 (1956); Oostmalle 3,940 (1955); Reuver 562 (1955) ; 
Schorndorf 1,746 (1954); Simpelveld 184 (1955); Versailles 268 (1952), 610 (1953), 
7,468 (1955), 75,600 (1956); Vianen 694 (1955); Visingso 1,600 (1956); Wytham 687 
(1952), 3,058 (1955); Zunsweier 630 (1954). 
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Most of the shipments were received at Belleville during June or 
early July. In nature the moths emerge late in the autumn, and the 
parasites emerge either in the summer or In the following spring; 
therefore, the material was held in quarantine for almost a year in 
conditions that resembled as closely as possible conditions encountered 
in nature, to obtain emergence of all species of contained parasites. 
When received at Belleville hosts and parasites were placed in slightly- 
damp, sterilized sand or vermiculite at 15-18 oC, and maintained in 
this condition until mid-October. The temperature was then reduced 
to 6.5 °C. and moths emerged from late October until early January. 
All host cocoons that contained immature parasites, and all naked, 
immature parasites were stored at either 2 °C. or -4.5 °C. from mid- 
January until approximately May 10; if held at 6.5 °C. during this 
interval many parasites would have emerged in mid-April and died 
before effective liberation in Nova Scotia. The environmental tempe- 
rature was raised to 6.5 °C. for about a week on about May 10, then 
to 18 °C. for parasite emergence. Cocoons were kept damp by adding 
water to the vermiculite, as otherwise a large proportion of the para- 
site adults died just before emerging. 


Egg Parasites. 


Research on species that attack winter moth eggs was made 
only during the winter of 1954-1955 at Oldenburg and Darmstadt, 
Germany. Branches approximately 30 centimetres long on which 
winter moth eggs had recently been laid were cut from the tops of 
apple trees near Oldenburg in early December. Some branches were 
brought into the laboratory, and larvae hatched from 97.1 per cent of 
the 933 eggs on them; the remainder of the eggs were infertile or were 
damaged in handling. The other branches were hung in apple trees 
in orchards adjacent to oak forests at both Oldenburg and Darmstadt. 


A proportion of the branches in each locality was brought into the: 


laboratory on December 31, February 28, March 31, and April 30, 
and the eggs removed, counted, and reared to determine the presence 
and time of parasitism in -both localities. Larvae hatched from 85.7 
per cent of the 468 eggs tested at Darmstadt and from 83.9 per cent 
of the 8,114 eggs at Oldenburg. As no parasites emerged, it was conclud- 
ed that egg parasitism in the infested apple orchards at Oldenburg 
and Darmstadt was negligible. 


The only egg parasite of winter moth recorded in the literature 
is Telenomus nitidulus Tuoms. (Hymenoptera: Scelionidae) (SCHREINER, 
1916). Moxrzecxr and Bractna (1916) experimentally bred Tricho- 
gramma semblidis (auR.), and Hasr (1925), who synonymized T. 
semblidis and T. evanescens westw., listed the latter species as a 
winter moth parasite on the basis of their studies. This is, of course, 
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no indication that 7’. evanescens naturally attacks O. brumata win tact, 
T’. evanescens and T. semblidis are now considered distinct (MUESE- 
BECK, KROMBEIN, and Townes, 1951) 


Larval Parasites. 


Records from the present investigation and from the literature 
of species that attack winter moth larvae are arranged alphabetically 
below. The European range of each species recorded in the present 
study is indicated partially by positive records but its absence from 
any locality is not necessarily indieated by negative records because 
small numbers of winter moth from many localities were reared and 
because some collections were of host instars that are usually not 
attacked by certain parasite species. 


Hymenoptera: Braconidae 


Apanteles albipennis (NEES). — Listed as a winter moth para- 
site by Turem (1922) and Siivestrr (1941) on the basis of studies by 
earlier investigators. 


Apanteles ater (ratTz.). — Listed as a winter moth parasite 
by Turem (1922) and Sitvestri (1941) on the basis of studies by earlier 
investigators. However, WriLKINson (1945) doubted that A. ater 
parasitizes winter moth because, though the original description was 
of specimens reared from a host on apple believed to be O. brumata, 
the parasite has since been reared from various species, not including 
winter moth, that also infest apple trees. 

Apanteles carbonarius (wrsM.). — Listed as a winter moth 
parasite by Turem (1922), WiLKINson (19405), and Srivestrt (1941), 
on the basis of studies made by earlier investigators. 


Apanteles difficilis (nrEs). — WAGNER (1929) recorded this 
species as a winter moth parasite in northern Germany. 
Apanteles fulvipes (uav.). — Listed as a winter moth parasite 


by Stnvestri (1941) on the basis of rearings made by earlier investi- 
gators. The species is now known as A. liparidis (BoucHE) (WILKINSON, 
1945). 

Apanteles immunis (HAL.). — MARSHALL (1888), THIEM (1922), 
and SinvestTrI (1941) recorded this species as a winter moth parasite 
on the basis of work by earlier investigators. 

Apanteles jucundus marsu. — This braconid was reared during 
the present study from winter moth larvae collected on fruit and orchard 
trees at Dannenfels, Durbach, Frankfurt, Heidelberg, Mingolsheim, 
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and Oberflockenbach. This is its first record as a parasite of O. brumata. 
It occurs in Britain (MARsHALL, 1888) and probably in other western 
European countries. The larva is a solitary endoparasite that, when 
mature, spins a yellow cocoon on the leaf or branch. The adult emerges 
about two weeks later. Presumably the adult attacks other species 
in summer. Adults of an undetermined Mesochorus sp. and of Haplaspis 
nanus (GRAv.) (Hymenoptera: Ichneumonidae) were reared from cocoons 
of A. jucundus that had been reared in captivity from field-collected 
winter moth larvae; therefore, the adults of both hyperparasite species 
must have oviposited in or on developing larvae of O. brumata. Females 
of H. nanus may also attack cocoons of A. jucundus, because they 
parasitize cocoons of A. rubecula MARSH. in England (RicHarps, 1940). 


Apanteles juniperatae (BoucHE). —MarsHALL (1888) and THIEM 
(1922) on the basis of studies by earlier investigators, and DELUCCHI 
(1958) recorded this species as a winter moth parasite. 


Apanteles praepotens (HAL.). — WILKINSON (1940a) recorded 
this species as a parasite of winter moth in Britain and Germany. 
Apanteles sessilis (1Lu.). — Listed by Bourpin (1922) and 


SILVESTRI (1941) as a winter moth parasite, on the basis of earlier 
studies by other investigators. 


Apanteles sp. — One female was reared from a winter moth 
larva collected at Kiel. 

Meteorus abscissus THOMS. — SILVESTRI (1941) listed this 
species on the basis of studies by earlier investigators. 

Meteorus ictericus (NEES). — Reared by REIcHERT (19338) from 


winter moth in Germany. MarsHai (1891), Turem (1922), and 


SILVESTRI (1941) also list it on the basis of earlier studies by other 
investigators. 


Meteorus lionotus tuoms. — Reared by Haprrsoup (1938) 
from winter moth in northern Germany. 
Meteorus pallidus (ners). — Reared by Feyraup (1928) in 


south-western France. MarsHaut (1891), Turem (1922), and SILvesTRI 
(1941) list it on the basis of investigations by earlier workers. 


Meteorus pulchricornis (wEsm.). — Reared by HapERsoLp 
(1938) in northern Germany. MARSHALL (1891), MorLEY (1914), and 
THIEM (1922) also list it on the basis of studies by earlier investigators. 


. Meteorus scutellator (NEES). — Reared by HapErsonp (1938) 
in northern Germany. 


_ Meteorus versicolor (wrsm.). — Reared by HaprErsoup (1938) 
in northern Germany. 


Meteorus sp. — One male was reared in the present study from 
a winter moth larva collected at Kiel. 
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Rogas testaceus (sp1n.). — Reared from winter moth collected 
on hazel at Oland. Though recorded previously from this species only 
in England (VaRLEY and GrapweLt, 1958), it is widely distributed 
in Europe and Asia and may, therefore, be an incidental parasite of 
O. brumata over a large area. One parasite larva pupated inside the 
empty fifth-instar host, and the parasite adult emerged through a 
hole that it made on the ventral side of the caterpillar near its posterior 
end. Details of the parasite’s life-history in India were published by 
Muzzarer AHMAD (1944). One female of <Astiphromma strenuum 
(HoLmG.) (Hymenoptera: Ichnewmonidae) was reared in July from a 
pupa of R. testaceus from Oland. 


Hymenoptera: Ichneumonidae 


Agrypon flaveolatum (crav.). — Recorded as a parasite of O. 
brumata by Mor.ry (1914) and HapEersoip (1988); the latter author 
referred to it as A. septentrionale (HoLMG.), which was synonymized 
with A. flaveolatum by Kiorr and Hincxs (1945). It was recorded 
in the present study in all collections from Sweden, France, Belgium 
and England, at Bingen, Frankfurt, Mingolsheim, Oberflockenbach, 
Oldenburg, and Schorndorf in Germany, and at Holten and Simpel- 
veld in Holland. It also occurs in northern Switzerland (WIESMANN, 
1944). 

There is one generation each year. Adults emerge in spring and 
oviposit in winter moth larvae on the foliage. The latter pupate 
and the parasite larvae mature in autumn and pupate within trans- 
parent cocoons inside the empty winter moth pupae. Only one para- 
site matures in each host. Winter moth larvae are attacked on both 
orchard and forest trees. 


Apechthis rufata (cmMeu.). — One male emerged from a winter 
moth cocoon collected several weeks earlier as a larva on cherry at 
Zunsweier. This is the first record of parasitism of this host by this 
ichneumonid. 


Aptesis abdominator (crav.). — Mr. J. F. PERKINS, who iden- 
tified specimens of this species, believes it to be the same as Micro- 
cryptus brumatae, which was first described by SILVESTRI (1941) 
from specimens reared from winter moth collected in southern Italy. 
Therefore the name brumatae, which was also used by ARD6 (1956) 
for specimens reared from O. brumata at Kullaberg, is a synonym of 
abdominator. 

There is one generation each year; adults emerged in the spring 
of 1957 from winter moth cocoons collected in June, 1956, in the 
ground at Kullaberg and from cocoons reared from larvae collected 
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in May, 1956, at Versailles and exposed in the collection locality for 
several days after cocoons had formed. Dissections showed that the 
hosts were killed as mature larvae soon after cocoon formation. No 
adults of A. abdominator emerged from winter moth cocoons reared 
from larvae and not exposed to subsequent parasitism; therefore, 
the parasite adults apparently find host cocoons in the soil and lay 
on the larvae inside them, and the parasites develop and spin cocoons 
inside those of the host. One parasite matured in each host. The 
occurrence of A. abdominator in Sweden, France, and Italy indicates 
that it may be a parasite of winter moth in most of western Europe. 


Campopletis (= Sagaritis) zonata (GRrav.).— Reared by FEy- 
taud (1928) from winter moth in southwestern France. 

Campoplex (= Omorgus) mutabilis (Ho_mc.). — One male 
emerged in July from a winter moth cocoon that was reared from 
a caterpillar collected on oak at Kullaberg approximately a month 
earlier. Previously, C. mutabilis was reared from winter moth in 
England by Brooxs and Brown (1936). It has been recorded fre- 
quently from various hosts throughout most of Europe and may, 
therefore, be an incidental parasite of O. brumata throughout most 
of its range. 

Cratichneumon culex (muLL.). — One male emerged in July 
from a winter moth cocoon collected in the soil beneath oak trees at 
Kullaberg shortly after winter moth larvae matured. This is the first 
record of winter moth parasitism by this ichneumonid. The time of 
attack and the host stage attacked are unknown. 

Cratichneumon (= Ichneumon) fabricator (FaB.). — Listed 
by THEM (1922) and SrLveEstTri (1941) on the basis of studies by earlier 
investigators. 

Cryptus poecilopus rpw. — Reared from winter moth by earlier 
investigators, according to THrem (1922) and Sruvesrri (1941). The 
correct identity of this species is unknown. 


Dusona ( =Campoplex) pugillator (L.). — Moriry (1914), 
Trem (1922) and Sivesrri (1941) listed this species as a winter moth 


parasite on the basis of studies by other, earlier investigators; however, 


Morey doubted the accuracy of the earlier records. 


Ephialtes pictipes (aray.). — Three specimens that were reared 
from 0. brumata that originated on fruit trees at Schorndorf constitute 
the first record of winter moth parasitism by this ichneumonid. Para- 
site eggs were laid on host caterpillars, and larvae that hatched from 
them developed externally and spun silken, transparent cocoons on 
the foliage. Parasite adults emerged seven to 10 days later. No other 
host records for this species are known. 


Eulimneria crassifemur (rnoms.). — One female was reared 
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from a winter moth cocoon from Versailles. Previously it was not 
known that this species attacked O. brwmata, though it is polyphagous 
and is widely distributed in Europe and Asia. THompson and PARKER 
(1935) described its morphology and stated that there are one or two 
generations each year, depending on the locality; in the present inves- 
tigation, evidence for one generation on winter moth at Versailles 
was provided by the one parasite specimen that emerged in spring 
from a host cocoon that formed the previous summer. 


Eulimneria rufifemur (tHoms.). — Several adults of this ichneu- 
monid emerged from winter moth that originated on fruit and forest 
trees at Frankfurt, Zunsweier, and Reuver. This is the first time that 
E. rufifemur was reared from this host, though it is recorded in the 
literature from other hosts throughout most of western Europe and 
Britain. The larva is an endoparasite; when mature it emerges from 
the caterpillar and spins a cocoon inside that of the host. The adult 
parasite emerges two or three weeks later and probably parasitizes 
other species during the summer or autumn. 


Gelis (Pezomachus) audax (Forst.). — THtEM (1922), MEIER 
(1927) and SitvEstTri (1941) list this species on the basis of studies 
by earlier investigators. Its correct identity is unknown. 


Hemiteles areator (PANz.). — HADERSOLD (1938) suggested that 
this species parasitizes winter moth because a cocoon of the parasite 
was found on an apple tree that was infested with winter moth. How- 
ever, REICHERT (1933) reported H. areator as a hyperparasite of winter 
moth through Meteorus ictericus (NEES). More definite evidence for 
parasitism of O. brumata by H. areator obviously is required. H. 
areator has been reared from numerous other species of braconids and 
ichneumonids. 


Horogenes (= Dioctes) exareolata (RATZ. ). — One female of 
this species, that has also been included in the genus Angitia, emerged 
in July from a winter moth cocoon that had been reared from a larva 
collected on hazel at Oland several weeks earlier. Previously, this 
ichneumonid was reared from O. brumata collected on apple in Ireland 
(BEIRNE, 1942). 


Limnerium spectabile rpw. — The correct identity of this 
species, which was listed by Turem (1922) and SILVESTRI (1941) on 
the basis of studies by earlier investigators, is unknown. 


Lissonota biguttata uoima. (= femorata uoime.) — This spe- 
cies, previously recorded from winter moth by VARLEY and GRADWELL 
(1958), was reared in the present study from larvae collected on forest 
and fruit trees at Hasselt, Wytham, Versailles, Braunfels, Frankfurt, 
| Oldenburg, and Zunsweier. No other published information on its 
distribution or hosts was found. The larva of L. biguttata matures 
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after the host larva has spun its cocoon, and forms a light brown, 
translucent cocoon inside that of the host. The adult parasite emerges 
two or three weeks later and probably produces a second generation 
on other species. ; 

Mesochorus confusus noimc. and Mesochorus crassimanus 
notmc. — Listed as winter moth parasites by Mortey and Rarr- 
SmrrH (1933). It is probable that neither parasitizes winter moth, 
because the ichneumonid portion of the publication is based on MoRLEY 
(1914) who recorded M. confusus and M. crassimanus as hyperparasites 
of winter moth through Phobocampe crassiuscula (GRAvV.) and Meteorus 
pulchricornis (WESM.), respectively. 


Netelia (= Paniscus) virgatus (rourRc.). — Listed by MorRLEY 
and Rart-SmirH (1933) as a winter moth parasite; however, this record 
is based on the fact that STeENTON (1910) experimentally induced 
oviposition by N. virgatus on O. brumata. 


Netelia (= Parahatus) latungula (tHoms). — This species 
also occurs in north-eastern United States and the adjacent areas 
of Canada (TOWNES, 1938). Adults emerged from winter moth 
collected at Oberflockenbach, and cocoons were found inside winter 
moth cocoons from Versailles, Frankfurt, Oldenburg, Simpelveld, 
Kullaberg, and Oland. HapErsoLp (1938) reared N.Jatungula from 
O. brumata in northern Germany. In the present study parasite 
adults emerged in spring from winter moth cocoons reared from 
larvae collected in the previous summer; therefore, the parasite attacks 
larvae of the winter moth and has one generation each year. 


Phobocampe bicingulata (crav.). — HADERSOLD (1988) reared 
this species in northern Germany. 

Phobocampe crassiuscula (GRray.). — This ichneumonid was 
reared from winter moth that had been collected on forest and orchard 
trees at Wytham, Bruchsal, Dannenfels, Durbach, Frankfurt, Heidel- 
berg, Mingolsheim, Oberflockenbach, Kullaberg, and Oland. Pre- 
viously, it was recorded as a winter moth parasite by MorLEy (1914) 
in Britain. Parasite larvae develop in winter moth larvae, emerge 
when the latter are nearly mature, and spin cocoons on the foliage. 
The parasite adults emerge about three weeks later. These adults 
probably produce a second generation on other host species in summer 
or early autumn. The hibernation site of the parasite is unknown. 
Mesochorus confusus Hotme. (Hymenoptera: I chneumonidae) para- 
sitized P. crassiuscula in England (Mor.ey, 1914). In the present 
investigation adults determined as Mesochorus sp. (Hymenoptera: 
Ichneumonidae) and Dibrachys cavus (WLKR.) (Hymenoptera: Ptero- 
malidae) emerged in summer from cocoons of P. crassiuscula that 
originated as larvae at Frankfurt, Oland, and Kullaberg, and at 
Frankfurt, respectively. The life-histories of the two parasite species 
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were not studied in detail: both apparently oviposit in or on winter 
moth larvae, because the cocoons of P. crassiuscula from which they 
emerged were reared in the laboratory from field-collected host larvae. 


Phobocampe unicincta (GRAV.). — BIGNELL (1898) reared this 
species from winter moth in England, and Turem (1922) and SinvEestTRI 
(1941) listed it on the basis of studies by earlier investigators. 


Phy gadeuon brumatae row. — The correct identity of this 
species, which was listed by Turem (1922) and Srnvesrri (1941) on 
the basis of studies by other investigators, is unknown. 


Pimpla contemplator (mu.u.). — Three adults of this species 
emerged in June from cocoons of 0. brumata at Wytham. This is the 
first record of winter moth parasitism by this species. The host 
stage parasitized is unknown because the hosts, though collected as 
mature larvae, were exposed in the collection locality for approxi- 
mately a week after they had pupated. 


Hymenoptera: Eulophidae 


Eulophus larvarum (u.). — This eulophid, that has been 
referred commonly to both the genera Comedo and Cratotrechus, was 
reared in the present study from winter moth larvae collected on 
fruit and forest trees at Bruchsal, Dannenfels, Frankfurt, Heidelberg, 
Kiel, Oberflockenbach, and Oland. Previously it was recorded as 
a parasite of O. bruwmata in northern Germany (HADERSOLD, 1939) 
and in southern Italy (SttvEstTrRI, 1941). It is also known in Britain 
(KLortT and Hincks, 1945) and France (CHEVALIER, 1930) and may, 
therefore, be an occasional parasite of winter moth in most of western 
Europe. 

Larvae of E. larvarum are ectoparasites; from three to six develop 
gregariously and pupate on the foliage near the posterior end of the 
shrivelled last-instar host. Parasite adults emerge between one and 
two weeks later and probably produce a second generation on other 
host species. Details of the morphology and life-history were described 
by SILVEsTRI (1941). 


Diptera: Phoridae 


Megaselia rufipes (mc.). — Several adults emerged in July 
from winter moth cocoons that had been reared from caterpillars 
collected on fruit and forest trees at Braunfels, Dannenfels, and 
Frankfurt. This is the first record from winter moth, though it was 
recorded previously from various Lepidoptera, Hymenoptera, and 
Coleoptera in Europe and Britain. Details of the life-history in Ger- 
many were published by NIKLAS (1957). 
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Diptera: Tachinidae 


Blepharomyia amplicornis (zETT.). — Reared by SILVESTRI 
(1941) from winter moth collected in central Italy. 
Blondelia nigripes (Fai). — This tachinid, often referred 


to as Lydella nigripes, was reared from winter moth collected on 
forest trees at Frankfurt. It was not recorded previously from this 
host but is polyphagous and widely distributed in Europe and Britain 
and may be an incidental winter moth parasite throughout most of its 
range. DowpEN (1933) published details of its life-history and 
morphology. In the present study parasite larvae emerged from 
winter moth cocoons and formed puparia from which adults emerged 
about two weeks later. There is presumably another generation 
on other host species. 


Ctenophorocera (= Pales = Neopales = Nilea) pavida 
(mc.). — Reared from winter moth in Italy by Srtvestri (1941). 
Cyzenis albicans (FAuL.). — This species was first described 


as Tachina albicans (FALLEN, 1810) and subsequently included in 
both the genera Cyzenis (ROBINEAU-DESvoIpy, 1863) and Monochaeta 
(BRAUER and BERGENSTAMM, 1889). It has also been referred to as 
leucophaea MEIG., schistacea MEIG., and perturbans ZETT. It was 
reared from winter moth collected in all localities except Dannenfels, 
Durbach, Kiel, Kranichstein, Oberkirch, Assen, Simpelveld, and 
Vianen where the collections were small or included mostly early- 
instar caterpillars that are parasitized less frequently by this tachinid; 
in addition, C. albicans has been taken in central Sweden (LuNpD- 
BECK, 1927) and as far south as Lausanne, Switzerland (SPEYER, 1940), 
The southern limit of its distribution is unknown though SILvEsTRI 
(1941) did not rear it from several thousand winter moth collected in 
central and southern Italy and Sicily. In Britain C. albicans is known 
from Somerset in the south to Golspie on the coast of Sutherland in 
the north (ForpHAM, 1935). Recorded hosts are all geometrids: 
(O. brumata ; Triphosa dubitata (u.) (LUNDBECK, 1927); and Ewpithecia 
pimpinellata (HBN.) (VAN EmprEn, 1954); and, experimentally, Ope- 
rophtera fagata (SCHARF.) (VARLEY and GRADWELL, 1958). 

There is one parasite generation each year. Adults emerge in 
spring at about the time that winter moth larvae hatch, and live for 
three to five weeks. LuNDBECK (1927) recorded adults at the begin- 
ning of September in Denmark, but as none survived after early 
July in the present study and as there is no published record of a 
second generation, this record is doubtful. The onset of adult emer- 
gence is affected by temperature, and, according to SPEYER (1940), 
also by intrinsic factors, because puparia from several localities reared 
in the same environment yielded adults at times corresponding to 
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the natural times of winter moth larval hatch in those localities. Males 
and females usually are present in equal proportions. Mating occurs 
3 to 4 hours after emergence at temperatures between at least 7.8 °C 
and 22.8 °C.; usually it lasted between 15 and 25 minutes but occa- 
sionally exceeded 40 minutes. Each male can fertilize several females. 
At 18 °C. males fed only water lived three to four weeks and females 
four to five weeks. In nature both sexes probably feed: Day (1948) 
recorded adults on flowers of hawthorn (Crataegus owyacantha t.) 
and wood spurge (Euphorbia amygdaloides u.), and VARLEY and 
GRADWELL (1958) observed feeding on the sap flux from leaves damaged 
by feeding caterpillars. Effect of natural food on the fecundity and 
longevity is unknown, though in tests females that ate honey and 
water lived no longer than those fed only water. Preoviposition 
period of mated females fed honey and water at 18 °C. was usually 
between 12 and 15 days and occasionally over three weeks. The 
microtype eggs are laid on the foliage or flowers of the host plants. 
Five females laid up to 683 eggs each in 12 days or less; the maximum 
per female in a 24 hour period was 307, and one specimen laid 270 in 
three hours and 10 minutes. As in other microtype-laying species 
of tachinids, potential fecundity probably depends on the size of 
the female, with which the number of ovarioles in each ovary is corre- 
lated (BEss, 1936). 


Adults of C. albicans oviposit on many different plants. Para- 
sitized winter moth larvae were collected on foliage of apple, pear, 
cherry, plum, linden, elm, oak, hornbeam, and hazel; in addition 
BAER (1921) observed adults of this parasite on willow and blueberry, 
which are occasionally infested by winter moth. C. albicans also 
parasitizes Triphosa dubitata (uL.) and Eupithecia pimpinellata (HBN.) 
which eat the foliage of blackthorn (Prunus spinosa u.) and buckthorn 
(Rhamnus sp.), and the flowers of several Umbelliferae and Compositae, 
respectively (Meyrick, 1927). Most of the eggs of C. albicans are 
laid on the underside of the leaf; this was observed also with Lesche- 
naultia ecul TNs. (Diptera: Tachinidae) by Bess (1936) who recorded 
relatively more mortality among eggs on the upper surface, probably 
because of higher temperatures caused by direct exposure to sunlight, 

Eggs are fully developed before they are laid. Over eighty 
per cent of those deposited on a caged tree in nature were viable three 
weeks later, and others held at 1 °C.-2 °C. and relative humidities 
between 90 and 100 per cent lived about eight weeks. Though they 
can be ingested by any larval instar of O. brumaia, most eggs are eaten 
by the fifth-stage caterpillars that consume a greater leaf surface 
than earlier instars. 

Larvae of C. albicans probably hatch only in the host mesenteron, 
as in dissections only unhatched parasite eggs were found in the 
foregut, whereas both unhatched eggs and empty chorions were found 
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in the midgut. Freshly-hatched larvae make a hole in the wall of 
the host’s alimentary canal, immediately enter the body cavity and, 
often within an hour after ingestion, locate and enter the wall of the 
salivary gland. Here the parasite feeds until the host pupates. 
Feeding causes swelling of the host gland but does not close the salivary 
duct or affect formation of the cocoon. After the host pupates the 
first-instar larva makes a respiratory funnel that opens to the exterior 
on the ventral side of the pupa near the thoracic-abdominal junction, 
and feeds with its posterior spiracles inserted in this funnel until only 
the empty pupal case remains. When mature the parasite larva 
withdraws its spiracles from the funnel, reverses itself, and forms 
a puparium inside the empty host pupa. Only one parasite matures 
in each host pupa. 


Because they are laid on the foliage, eggs of C. albicans are eaten 
by larvae of all defoliators that are associated with O. brumata; 
however the only associated species in which the parasite larva is 
known to mature is 7. dubitata. The commoner species of Lepidoptera 
associated with winter moth, such as Tortrix viridana u. (Tortricidae) 
and Erannis defoliaria (CLERCK.) (Geometridae), may be physiologically 
unsuitable as hosts. Tests showed that no parasites developed in 
larvae of Alsophila pometaria (HARR.) (Geometridae), which is the 
most abundant defoliator associated with O. brwmata in Canada, 
or in larvae of Trichoplusia ni (HBN.) (Noctuidae), Pieris rapae (u.) 
(Pieridae), Anagasta kiihniella (zEuu.) (Pyralidae), and Malacosoma 
americanum (F.) (Lasiocampidae); but the parasite developed and 
pupated in Rhyacionia buoliana (scutrr.) (Olethreutidae) and Galleria 
mellonella (u.) (Pyralidae), neither of which is a natural host. 


The larval stage usually lasts three to four weeks at 18 °C. 
Duration of the first instar varies considerably because there is no 
moulting until after the host has pupated. Duration of the second 
instar averages three to four days and that of the third nine to 10 days. 
Pupation follows formation of the puparium by a week or less. The 
parasite pupa soon enters diapause and does not develop further until 
the following spring. 


The only insect parasite of C. albicans recorded was Perilampus 
ruficornis (FAB.) (Hymenoptera: Perilampidae) which was found at 
Bruchsal, Oberflockenbach, and Luscherz. It emerged also from 
puparia of Lypha dubia (Fauu.) from Oland and may, therefore, attack 
both tachinid species throughout most of western Europe. P. rufi- 
cornis overwintered as the adult and emerged in spring from puparia 
reared from winter moth collected as larvae in the previous spring 
and summer. Apparently the perilampid enters the winter moth 
larva and, eventually, the enclosed larva of C. albicans, but does not 
kill the tachinid until after the puparium has formed. STEFFAN (1952) 
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reported that it attacks several other tachinid and hymenopterous 
parasites of Lepidoptera. 

Adults of C. albicans are also attacked by the fungus Ento- 
mophthora muscae (F.) FRES. Approximately 1,600 flies that had 
been collected at Visingso and shipped by air to Belleville in five wooden 
boxes died en route or within 48 hours of arrival. The high mortality 
is at least partially attributed to the unusually high parasite population 
density in the boxes that facilitated spread of the fungus. No infor- 
mation was obtained on its incidence in natural populations of 
C. albicans. 


Lypha dubia (ra.u). — This tachinid was reared from winter 
moth collected in all localities except Wytham, Bingen, Durbach, Kiel, 
Kranichstein, Oberkirch, and the five localities in Holland. 
Previously it was reared from winter moth in the U.S.S.R. 
(SCHREINER, 1916) and is known to occur from northern Scandanavia 
(LUNDBECK, 1927) to at least as far south as northern Italy (Bon- 
GINI, 1921). There is one generation each year. Adults emerge 
in spring from the soil and, according to LUNDBEcK (1927), lay eggs 
that soon hatch on the foliage near the larvae of their host. Winter 
moth in both orchards and forests are attacked. One parasite larva 
matures in each host, emerges after the latter has spun a cocoon, 
and forms a puparium in the soil either inside or outside the host 
cocoon. Parasitism of L. dubia by Perilampus ruficornis (FaAB.) 
(Hymenoptera: Perilampidae) was recorded at Oland. 


Masicera flavicans GourEAvu. — The correct identity of this 
species, which was listed by BourDIN (1922), is unknown. 


Phorocera obscura (FALuL.). — This species has also been referred 
to as P. vernalis r.-p. and P. caesifrons Maca. It was reared from 
winter moth form Oostmalle, Versailles, Frankfurt, Heidelberg, Ober- 
flockenbach, Schorndorf, Zunsweier, Kullaberg, Oland, and Luscherz 
in the present study, and recorded from southern Italy by Sitves- 
TRI (1941). There is one generation each year. Adults emerge in 
spring and lay macrotype eggs on late-instar winter moth caterpillars. 
The parasite larva matures after the host has spun a cocoon, emerges 
usually from the host pupa and occasionally from the mature larva, 
and forms a puparium external to or, occasionally, inside the host 
cocoon. One or, less often, two tachinid larvae mature in each winter 
moth. Details of the life-history and morphology were published 
by Stivestrr (1941). The species attacks O. brumata in both deciduous 
forests and orchards. 


Phryxe longicauda wainw. — This species was reared from 
winter moth collected on forest trees at Versailles and Frankfurt. 
Previously, it was recorded from the same host on cherry at Herznach, 
Switzerland (DeLuccui, 1953). P. longicauda was separated from 
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P. vulgaris (FALL.) in Britain by WAINWRIGHT (1940); thus, earlier 
records of winter moth parasitism by P. vulgaris (BAER, 1921; Lunp- 
BECK, 1927) may refer to P. longicauda. Mature larvae of P. longicauda 
leave the host cocoon and form puparia in the soil, and adults that 
emerge from the latter several weeks later probably produce a second 
veneration on an alternate host. 


Phryxe nemea (mc.). — Recorded by PscHorn-WALCHER and 
Hertine (1955) in northern Switzerland. 

Phry«e vulgaris (FALL.) — Listed by Barr (1921) and Lunp- 
BECK (1927). It may not, however, be a winter moth parasite because 
Phryze longicauda was separated from it by Watnwrteut (1940), and 
several investigations, including the present one, showed that P. longi- 
cauda parasitizes winter moth. 

Smidtia conspersa (mMc.). — Several adults of S. conspersa 
(= Epicampocera conspersa) emerged from winter moth collected on 
forest trees at Versailles and Oberflockenbach. This is the first record 
of winter moth parasitism by S. conspersa; however, it is distributed 
from southern Sweden to at least as far south as France (LUND- 
BECK, 1927) and may occasionally parasitize O. brumata throughout 
this range. There is one generation each year. The puparium is 
formed inside the winter moth soon after the latter pupates, and the 
adult emerges in the following spring. 


Zenillia libatrix (pANnz.). — Z. libatriv was reared from O. 
brumata collected from fruit and forest trees at Braunfels, Kranichstein, 
and Schorndorf. It was not reared previously from winter moth, 
though it is polyphagous and widely distributed in Europe and Britain 
and probably is an incidental parasite of O. brwmata over a large area. 
Details of the morphology and life-history were published by DowbEN 
(1934). The female lays microtype eggs on the foliage, the puparium 
is formed inside the winter moth pupa, and the adult emerges in 
summer and probably attacks other host species. 


Pupal Parasites. 


Winter moth cocoons were collected at Kranichstein in July 
— August and November — December, 1954, and at Kullaberg in 
June, 1956; and cocoons reared from larvae collected at Versailles 
in 1956 and at Wytham in 1952, 1953, and 1955 were temporarily 
exposed in their respective localities. With the exception of C. culea 
at Kullaberg and P. contemplator at Wytham, which may have been 
pupal parasites, the only species reared were those that are known 
to parasitize winter moth larvae and mature inside the cocoon. More 
information on pupal parasites might be obtained from collections 
of pupae at intervals during the entire pupal period. 
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The only pupal parasite recorded in the literature is the ichneu- 
monid Pimpla turionellae (u.) (= P. examinator (FAB.). It was reared 
by HapERSOLD (1938) from a cocoon collected on an apple tree that 
was infested by winter moth; in this case, its host it not known accura- 
tely. SmLvesTri (1941) reared P. turionellae from winter moth pupae 
collected in the soil, and experimentally observed parasitism of winter 
moth pupae by this species. 


SUMMARY 


Sixty-three species of insect parasites of the winter moth, Operophtera 
brumata (L.) (Lepidoptera : Geometridae), including 26 reared in the present investi- 
gation and 37 recorded only in the literature, are listed. Eleven of those reared 
in. the present study are new parasite records for winter moth. Thirteen of the 
records from the literature are questionable because in each case the identity 
of either the parasite or host is uncertain. Notes on distribution and life-history 
are given for species reared in the present study. 


ZUSAMMENFASSUNG 


In vorliegender Untersuchung wurden insgesamt 63 Insekten als Parasiten 
des Frostspanner, Operophtera brumata (u.), behandelt. Von diesen sind 37 Arten. 
nur aus der Literatur bekannt. Die tibrigen 26 Arten wurden aus dem gesammelten 
Material geztichtet. Von letzteren waren 11 Arten bis jetzt noch nicht als Para- 
siten der Frostspanner bekannt. 13 in der Literatur genannte Arten sind mit 
einem Fragezeichen zu versehen, weil die Bestimmung der Parasiten-Arten oder 
des Wirtes zweifelhaft erscheint. Bemerkungen tiber die Biologie und Verbreitung 
der von uns geztichteten Arten werden gegeben. 
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SOME OBSERVATIONS ON THE ECOLOGY 
OF PHYTOSEIID MITES 
(ACARINA : PHYTOSEIIDAE) IN CALIFORNIA 


BY 


D.A. CHant & C. A. FLESCHNER 


Introduction 


Phytoseiid mites were shown in 1906 (Parrott, et. al) to feed on 
mites of other families and many references were made subsequently 
to their predacious habit. These references doubtless gave rise to the 
belief that these predators are valuable in controlling phytophagous 
mite pests on fruit trees and agricultural crops. This belief was later 
supported by a number of empirical field studies that have recently 
been criticized. One of us (CHANT, 1958, and in press) showed that, 
despite the contrary indications from empirical observations, in general 
Typhlodromus (T.) pyri SCHEUTEN is of little value in the control of 
Panonychus ulmi (KocH) in orchards in southeastern England. On the 
other hand, FLESCHNER (1958) indicated that the phytoseiids on citrus 
and avocado in southern California sometimes significantly control 
Oligonychus punicae (HIRST) and Panonychus citri (McG.). Some workers 
considered these findings to be contradictory, and in discussions on 
the value of predacious mites sometimes quoted them to support one 
‘or the other point of view and as a basis for sweeping generalities. The 
authors recently had the opportunity to work together at the Citrus 
Experiment Station, Riverside, California, and we were able to resolve 
partially the apparently contrasting views and to contribute to the 
clarification of the status of phytoseiid mites in general as factors in 
the control of other mites on fruit trees. 

; Our joint studies had three aims: to obtain data on the feeding 
habits of the phytoseiids that are common on fruit trees in southern 
California; to obtain ecological data on the distribution of the Cali- 
fornian species; and to determine if the difference in effectiveness of 
the Californian and English species lies in different feeding habits or 


distributions. 
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Feeding Habits. 


Phytoseiids feed on both the egg and active stages of other mite 
species. GILLIATT (1935) surmised that some species also feed on 
plants, and this was demonstrated with T. (T.) pyri in southeastern 
England (CHant, 1959, and in press). 

About 12 species of Phytoseiidae occur on citrus and avocado 
leaves in southern California. However, only two of these were common 
in orchards investigated in winter; T. (A.) hibisect cHant and T. (A.) 
limonicus (GARMAN et MCGREGOR), and these were the subject of the 
present investigation. Because no statistically significant differences 
could be demonstrated between their respective abilities to feed on 
the materials tested they are considered together in the following 
discussion. 

The object of this study was to determine if these Californian 
species are restricted to feeding on other mites or if they too can main- 
tain themselves on plant foods. Most rearings was done in a constant 
temperature (76°F. -- 2°) and in two types of cages. One was a 
modified ‘‘ HUFFAKER ” cage, as further modified by CHAnT (1956), 
and was used when food was not living plant material. The second, 
described by Matuys (1954) and modified by Cuant (loc. cit.), was a 
small plastic cell used to confine mites to living leaves. When not 
under constant conditions, rearmg was done out-of-doors so that 
laboratory results could be interpreted in relation to field conditions. 


As time did not permit a complete study, the only criteria of food 
suitability recorded were longevity and fecundity of adult females 
and, in a few instances, the effect of various foods on the ability of 
immature mites to develop. Eleven combinations of food were tested 
and a check was provided in which the mites received no food or water. 
Pollen was provided by removing the anthers and nectaries of the 
blossoms and using only these parts. Honeydew from aphids was 
tested where it occured naturally on leaves from an infestation on 
greenhouse seedlings. Mildew of undetermined species occured in some 
of the cages that were moistened with honey and water. No attempt 
was made to ensure that these foods were free from associated microor- 
ganisms and these could in some way have been responsible for the 
suitability of certain foods. In some instances the number of specimens 
of mites tested was small because of mortality in handling or because 
a particular food was difficult to obtain. The plants used were two 
or three-year old trees, three to six feet tall, growing in metal containers 
of soil. The results of this study, shown in Table I, may be discussed 
as three groups. 

First, phytoseiids that were starved of food and water lived only 
for a short time under the experimental conditions and death was 
probably due to desiccation rather than to starvation. They did not 
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TABLE I 


Effects of various foods on the longevity and fecundity of adult females 
of T. (A.) hibisci and T. (A.) limonicus in an insectary and in the field. 


Food Mean No. eggs No. eggs/ No. 
longevity laid Mite/Day specimens 
(days) 


Insectary 


Without. food or water............ 2.6 + 0.3* 0 0 11 
PVOCAUOn IEA VES Se Mae 5 cele hg on See 3.9 + 0.4 0 0 19 
Oranies leavewkirt dc ataesre + wees 4.2+ 0.4 0 0 21 
NaS ES BS Ge ee 44+ 0.3 0) 0 7 
LGINOTMUMEA MOSS SSS Sashes. este oe 4.8+ 0.2 0 0 36 
Nia benim yee ees cee et ie. oe 5.7 + 0.3 0 0 9 
Orange pollen and water.......... 10 = 469 18 0.3 6 
Honeydew on leaves.............. 12.0 + 0.0 15 0.2 H) 
Avocado pollen and water** ...... 15.2 + 1.3 155 0.7 16 
Mildew BHC UWATAR Sak wets fosters <t% 15.5 + 5.5 0 0 2 
Field : 
Orange Weaves .5}5..0 Ais dk ee 9.1 + 0.3 0 0 6 
NOMA G IEA VES 25,5 Si tad SEic.s.5,3 o.ce< mck 10.6 + 2.3 0 0 i) 
(*) Standard error. — (**) Not completed because of lack of time. 


reproduce and lived but slightly longer on water alone, or when fed 
only living leaves. Some of the differences in this group were statis- 
tically significant but their biological significance is doubtful. 

Second, orange and avocado pollen with water, aphid honeydew 
on living orange and lemon leaves, and mildew with water all enabled 
the mites to live significantly longer than the other foods tested, but 
oviposition occurred only with the pollen or honeydew. By comparison 
with four species in England, oviposition was at a slightly higher level 
as 0.3 eggs per mite per day was the highest rate recorded by CHANT 
(in press) with mites that were fed animal prey. 

Third, mites which were placed in plastic cells on avocado and 
orange trees in a grove out-of-doors lived more than twice as long as 
those on foliage alone in the laboratory. Further tests could not be 
done but, if the difference in longevity between laboratory and field 
with pollen or honeydew as food is of a similar order these mites would 
be able to live in groves for as long as four weeks in the absence of 
animal food. Because these foods allowed the mites to lay eggs in the 
laboratory, they would presumably also be able to reproduce on. this 
food in the field. 

The few immature mites tested developed normally on diets of 
pollen and nectar, and on aphid honeydew, but not on citrus or avocado 
leaves alone. 

These experiments indicated that T. (A.) hibisci and 7. (A.) 
limonicus are not more restricted to a predacious way of life than are 
the English species studied: they too are facultative predators. The 
species tested in both areas can live on plant foods alone, with animal 
food not essential for development or reproduction. 
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Distribution. 
ON SURFACES OF LEAVES AND ALONG TWIGS AND BRANCHES. 


An important factor that prevents T. pyri from effectively control- 
ling Panonychus ulmi on apple in southeastern England seems to be 
the discrepancy between the distribution of the predator and that of 
its prey on apple leaves and twigs (CHANT, 1958 and in press). T. pyr, 
as is often the case with members of the subgenus Typhlodromus, is 
normally found only along the midribs and larger veins of the lower 
surfaces of apple leaves and apparently it prefers the younger leaves 
at the tips of shoots and spurs. P. ulmi, on the other hand, prefers 
the older leaves early in summer, and is fairly uniformly distributed 
on the lower surfaces and a significant part of the population is on 
the upper surfaces of leaves, where T. pyri rarely occurs: Because 
of the importance that we attribute to this aspect of the ecology of 
predacious mites, citrus and avocado were investigated from the same 
viewpoint. 

It was found that in general the phytoseiids on these plants in 
southern California are distributed differently from T. pyri on apple 
in England. Both 7. (A.) hibisci and T. (A.) limonicus, as is frequently 
the case with members of the subgenus Amblyseius, roam over the entire 
surfaces, both upper and lower, of citrus and avocado leaves. Field 
observation (C.A.F.) indicated that in summer, on days when tempe- 
ratures are high, these phytoseiids retreat toward the shaded centres 
of the trees during the day and move back to the peripheri at night. 
Thus, there may be a frequent redistribution, and no one type of leaf 
seems to be constantly preferred as a habitat. Nearly all areas inhabited 
by the phytophagous species are also inhabited by the phytoseiids 
at one time or another. 

In greenhouses in England 7. pyri changes its habits and it too 
roams widely over both surfaces of the leaves (CHANT, in press). This 
may explain why in greenhouse and insectary experiments this species 


eons to control phytophagous species while it does not do so in the 
eld. 


VARIATION BETWEEN LEAVES. 


The between leaf, or interleaf, distributions of T. pyri and P. 
ulmi on apple in Engalnd early in summer are dissimilar (CHANT, 1958) 
and suggest that the two are independent and, therefore, that one does 
not influence the other. Later in summer the distribution of the two 
tend to become more similar but, by that time, the pest has often 
increased to a point where the predator cannot control it regardless 
of how favourable conditions may be. Distribution can only be an 
important factor at nearly equal densities of predator and prey or when 
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the latter is outnumbered: when there are major differences in density 
the importance of distribution is superceded by the numerical factor. 

The interleaf distribution of the phytoseiid and phytophagous 
mites on citrus and avocado was investigated during the present study. 
Records obtained at Riverside (C.A.F. and staff) from 1951 to 1957 
of the numbers of mites on individual leaves were examined. Specific 
identifications for the phytoseiids were not available but the Riverside 
slide collection showed only T. (A.) hibisci, T. (4.) limonicus, T. CLs) 
arboreus CHANT, T. (T.) megregori CHANT, and T. (T'.) conspicuus 
(GARMAN) to occur commonly in the orchards investigated. As no data 
are available on the relative abundance of these, the populations sam- 
pled in 1951-1957 may have been composed of any, or all, of them. 

Fig. 1 shows the interleaf distributions of predacious and phyto- 
phagous mites in England and California. The phytoseiids on avocado 
in California are distributed as is T. pyri on apple in early summer in 
England. However, whereas in England P. ulmi, the prey species, 
was distributed differently from the predator, in California the dis- 
tribution of the prey, Oligonychus punicae, closely resembles that of 
the phytoseiids. In England the predator seems unable to signifi- 
cantly influence the phytophagous mites but in California, where 
the distributions of the two are similar, the converse may be true. The 
picture on avocado is similar to that on citrus with P. citri in California. 


In addition to investigating the distribution between leaves of 
some phytophagous and predacious mites in California, an attempt 
was made to determine whether the predators tended to congregate 
on leaves inhabited by the phytophagous mites, and thus to determine 
if the predator is attracted by the prey (or possibly by the same factors 
that attract the prey). Data from the leaf samples mentioned above were 
used and they cover several years. Only the samples with both preda- 
cious and phytophagous mites were considered and, further, only for 
the months of each year in which the mites were actively reproducing 
and feeding. Though such composite data are not as conclusive as 
individual counts from a large number of leaves taken at one time no 
_ better method could be devised because the sample size of 10 leaves 
was by itself too small to be significant. Moreover, the number of 
mites present inflenced the results: for example, in a leaf sample in 
which every leaf had phytophagous mites, all predators present obvious- 
ly will be on infested leaves. 

The leaves from these samples were placed in several categories, 
as shown in Table II. The data for each of three orchards were arranged 
ina2 X 2 contingency table and tested with the X2 test. The results, 
also shown in Table II, are not conclusive but indicate that sometimes 
more predacious mites are found on leaves inhabited by phytophagous 
mites than are to be expected if they are randomly distributed, though 

the differences between the observed and calculated values are not 
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ENGLAND - EARLY SUMMER CALIFORNIA - EARLY SUMMER 


CALIFORNIA - AUTUMN 


NUMBERS OF LEAVES 


2708 B BR, 


10 0 
NUMBERS OF MITES PER LEAF 


Fie. 1. — Comparison of interleaf distributions of phytoseiids (broken line) and 


of phytophagous mites (solid line) in England (East Malling, Kent) on 
apple and in California (Palmer Grove, Riverside) on avocado. 
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large. At other times this does not seem to be the case; this can per- 
haps be explained on the grounds that the complex of species uf pre- 
dators varied in composition between seasons and years. 


TABLE II 
The incidence of Typhlodromus spp. on avocado and citrus leaves 
infested with phytophagous mites in southern California. 


~ ents S a ry 
= Sect eo Sit Srv So ae 
= o ¢ > Ps SSau Fa 9 re a= 
ge = o£ ici Sais @as a) $ 
Orchard Fruit o Te elias i ey Cia 26 x0 
3 es SOAS ase .46 a g° 
g SH SSP sthey SEE 6G p10 
Seer ie Go a K Ee 
i= Za za eae ee = Zz = 7, | zal 2 
Palmer's Avocado July-Sept. 630 146 253 107 124 No 
Oct.-Mar. 810 217 152 158 283 No 
Apr.-June 220 37 27 49 107 No 
Bucklew’s Avocado Apr.-Oct. 1,072 174 523 182 193 Yes 
Limoneria Orange Apr.-Oct. 497 236 119 35 107 Yes 


The need for fundamental studies along this and other lines of 
ecology is apparent if we are to understand more fully the nature of 
predacious mites and to be able to assess their importance to horti- 
culture and agriculture. 


Discussion. 


As indicated above, this study was to contribute to our understand- 
ing of why phytoseiids are more effective in controlling phytophagous 
mites on citrus and avocado in southern California than on apple in 
southeastern England. A full explanation was impossible to obtain 
in the time available but sufficient data were obtained to indicate some 
possible reasons for this difference. 

Major differences in feeding habits apparently do not exist bet- 
ween the species that have been studied and that are abundant in 
each country; none is an obligate predator and all are able to live, 
develop, and reproduce on foods such as pollen, mildews, and aphid 
honeydew (or on the microorganisms these contain), as well as on 
animal prey. They can also live for some time on leaf juices or moisture 
alone, though they cannot reproduce or develop on these. 

Our studies indicate that at least some of the reasons for the 
difference probably lie in distribution. The phytosetids that were 
examined on citrus and avocado in southern California are more or 
less uniformly distributed over the leaf surfaces, both upper and lower. 
They are, therefore, a controlling factor of potential importance on 
all parts of the leaf inhabited by phytophagous mites, and not only 
in a small fraction of this area as is the case with T. pyri on commercial 


apple in England. 


138 D. A. CHANT AND C. A. FLESCHNER 


Further, in England the interleaf distributions of the predacious 
and phytophagous mites are dissimilar whereas in Califorma they are 
alike. Because the phytoseiids in both England and California are 
similarly distributed it seems that the phytophagous mites on citrus 
and avocado, O. punicae and P. citri, are more suitable than P. ulmi 
on apple for control by these predators. When the prey distribution 
on the leaves on a tree is different from that of the predator the relation- 
ships between the two species probably are not close. 

The phytoseiids on apple in England tend to inhabit young leaves 
whereas the phytophagous mites inhabit the older leaves early in the 
year and may not become generally distributed over all types of leaves 
until midsummer or later. Conversely, in California the common 
phytoseiid species seem to be influenced by temperature and light 
to move freely between the peripheri and the centres of the trees. 
Because of this, leaves that are inhabited by the phytophagous mites 
are more likely to be visited by the roaming phytoseiids of California 
than by the more sedentary ones of England. 

Winter mortality, which may be as high as 90 per cent each year, 
is important in limiting the effectiveness of T. pyri in England (CHANT, 
in press). Few predators are present each spring and before these can 
increase to an effective level the prey frequently increases to the point 
where it cannot be normally controlled by biotic factors. In California, 
however, the phytoseiids studied overwinter on the citrus and avocado 
foliage, which is evergreen, and winter mortality is probably light, 
though some reduction in numbers occurs in the fall when the humidity 
is very low and in winter when reproduction is curtailed by cooler 
temperatures. Because the mites overwinter on the leaves, they are 
able to exert an immediate effect on the prey when the latter begins 
to increase in the spring. 

It seems, therefore, that the factors that cause the difference 
between the effectiveness of phytoseiids in England and California 
are both inherent and environmental. Inherent factors such as the 
tendency to be uniformly distributed within the tree or on the surface 
of a leaf are undoubtedly important but it is impossible to conclude 
at present whether they are more important than environmental fac- 
tors such as prey distribution and winter temperatures. 

In conclusion, we should like to point out that most valid examples 
of phytoseiids controlling other mites have involved members of the 
subgenus Amblyseius and it may be that these will prove more useful 
in this regard than species of Typhlodromus s. str. 
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SUMMARY 


An attempt is made to show why phytoseiid mites on citrus and avocado 
in southern California seem to be more effective predators of phytophagous mites 
than those on apple in southeastern England. It is suggested that this difference 
is caused both by factors inherent in the predator, such as its distribution, and by 
factors in its environment, such as the distribution of the prey and winter tempe- 
ratures. 


SOMMAIRE 


Une tentative faite afin de déterminer les causes pour lesquelles les acariens 
phytoseiides semblent étre des prédateurs plus efficaces des acariens phytophages 
sur les Citrus et les Avocats du sud de la Californie, qu’ils le sont sur les pommiers 
dans le sud de l’Angleterre, suggére que cette différence est attribuable a la fois 
a des facteurs inhérents aux prédateurs, telle leur distribution, et & des facteurs 
du milieu, telles la distribution des proies et les températures hivernales. 
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SIBLING SPECIES IN THE EURYTOMA ROSAE GROUP 
(HYM., EURYTOMIDAE) 


BY 


M. F. Cuaripce and R. R. AskEw 


Introduction 


For purposes of convenience, most systematic studies on insects 
are based entirely on the comparative anatomy of dead adults. Never- 
theless, there is no a priori reason why there should be morphological 
differences between species. However, there obviously must be some 
biological differences between sympatric species if they are to remain 
discrete. Unless the differences preventing interbreeding between 
species involve morphological features, it is possible for true species 
to exist which are very difficult or impossible to separate using only 
dead adults. Many examples of such sibling species are now known 
and many so-called biological races have been recognized as good 
species. For example, studies on the Anopheles maculipennis complex 
(Diptera, Culicidae) have failed to demonstrate adult morphological 
differences which would separate the species of the complex. However, 
they are easily separable by egg characters and various biological 
differences including the ability to transmit malaria (for review vide 
Bates, 1940). The natural prejudice of many taxonomists against 
recognizing such species must be overcome if advances in systematics 
are to be made. 

In the Chalcidoidea there are many aggregates of sibling species 
at present grouped under single specific names. It is certain that 
students of such aggregates will find biological data essential. In 
many cases, well documented host-records may be sufficient, but data 
on host-preferences, searching behaviour, flight periods, distribution 
and courtship behaviour may be necessary, and probably ultimately, 
experimental field breeding and mating will be required. 

Our own work with the Eurytoma rosae aggregate (vide below) has 
shown it to consist of a number of sibling species separable on egg and 
biological characters. 

We have approached the problem from slightly different 
viewpoints. One of us, R.R.A., is particularly interested in the para- 
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sites of oak galls, and the other, M.F.C., more generally with the 
furytomidae. We thus decided to combine our information in this 
joint paper. However, the author of any particular section is indicated 
below (*). Nevertheless we should like to emphasize that all pro- 
blems have been discussed together and we are in complete agreement 
about them. 


The Eurytoma rosae problem 


Mayr (1878) recorded the breeding of Eurytoma rosae NEES from 
fifty-six different Cynipid galls on species of Rosa, Acer, Quercus, and 
Hieracium. He also included in the same paper a new species, E. cur- 
culionum, very similar to E. rosae, bred from beetle larvae. FERRIERE 
(1950), in redescribing EH. rosae and E. curculionwm, remarked on the 
difficulty of separating adults of the two species without knowledge 
of their hosts. 

In extensive breeding work with various Cynipidae we have 
reared long series of EHurytoma, morphologically attributable to rosae. 
The series obtained show slight morphological differences, present in 
most specimens, which seem to be associated with definite host species, 
or groups of species, and particularly with the host plant. We have 
found it impossible to separate confidently HE. curculionwm from 
E. rosae on adult characters alone. Also, EH. aciculata RATZEBURG, a 
parasite of Nematine saw-flies and possibly other gall formers on 
Salix species, is extremely close to some “ E. rosae ”’ and very difficult 
to separate. The possibility of this group of insects, which we term 
the rosae aggregate, being made up of a number of sibling species has 
been strengthened by biological studies which we have carried out 
on some of the forms involved. Striking characters of the egg shell, 
which are completely reliable in the large number of specimens exami- 
ned, in our view confirms the suspected specific status of some of the 
forms. Thus adult morphology allows odd specimens to be determined 
with certainty only as belonging to the rosae aggregate. The small 
morphological characters separating species within the aggregate are 
very difficult to appreciate and often not present in some specimens 
of a series. In such a situation the rules of nomenclature are difficult 
to apply. There are many synonyms known for “ E. rosae ”’, the types 
of most of which, one of us (M.F.C.) has examined. However only in 
cases where host records were given with the original description 
(e. g. HE. brunniventris Ratz.) can the exact identity of the species be 
determined. The latter are exceptional and we consider it better at 
present to create new names where necessary until absolutely reliable 
morphological characters are discovered. 

Below we give details of six British species of which we have 
material and useful biological information. There is no doubt that 


‘ent ke \ 
a 


Ny 


pe Ra Gy SS 


Se ee Ne 


THE Lurytoma rosae GRouP (Hym., Eurytomidae) 143 


there are a number of other species in the E. rosae ageregate, but as 
yet we have too little information about them. For example, the 
** KE. rosae ’’, bred from the olive-fly Dacus oleae (ROSSI), (vide FERRIERE 
& DeLuccui, 1957) is almost certainly a good species. The structure 
of its egg and details of its life history are badly needed and would pro- 
bably confirm the above view. We have also seen odd bred specimens 
from various Cynipid galls on plants other than Rosa, Quercus, Hypo- 
choeris and Centaurea, at least some of which are also good species. 
Much further work, based on accurate biological data, is required 
with this interesting group. 

We cannot say if any of the species of the rosae aggregate are 
represented in North America. However, Bugbee (1957) has investi- 
gated the Eurytoma species which attack Diplolepis (=Rhodites) galls, 
of which there are over thirty described species in that region. He 
states that each of the twelve EHurytoma species which he recognizes 
is generally “* restricted to a single species of host gall-maker, or to 
two or more varieties of a single species ”’ 

In the following descriptions, the nomenclature of KLorr & 
Hincxks (1945) has been followed for names of hosts. The names of 
collectors are given in square brackets and have been abbreviated as 
follows — M. F. Criaripce [M.F.C.], R. R. Askew [R.R.A.], and 
M. Nrptetr [M.N.]. Unless otherwise stated all the records are 
from Britain. 


E. rosae aggregate 


No morphological description of the rosae aggregate will be given 
here, since those of Mayr (loc. cit. : 315-316) and FERRIERE (loc. cit. : 
400-401) are excellent. The aggregate is here separated into the 
following six species and the differences, both morphological and 
biological, will be given below and are summarized in table 1. 


Eurytoma rosae NEES 
1834, Eurytoma rosae NEES, Hym. Ichn. Monogr. 2 : 415. 


The adult characters which seem to be of importance in separating 
species within the rosae aggregate are mostly concerned with the shape 
of the mesepisternum in lateral view, the presence or absence of a 
lamella on the mid-coxa, and the shape of the gaster. 4H. rosae sensu 
stricto has the mesepisternum in lateral view making an angle of dis- 
tinctly more than 50° with the plane of the thoracic dorsum, and a 
distinct lamella on the mid-coxa (fig. 1). The latter may occasionally 
be broken, or absent in small specimens. The gaster (fig. 4) is usually 
relatively shorter than in E. aciculata RATZ. (cf. fig. 6). The maximum 


length of a female is 4.0 mm. 
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The egg of E. rosae (fig. 7), investigated from large numbers of 
egg shells recovered from host galls, is typical of the Eurytomidae with 
a short, spiniform process at the micropylar end, and a longer, filamen- 
tous process at the other. The chorion is simple, unsculptured and 
dark brown pigmented. 

BroLtocy. Eurytoma rosae inhabits only galls of the Cynipid genus 
Diplolepis FourcRoy (= Rhodites HarTIG), which are confined to plants 
of the genus Rosa. We have seen specimens bred from galls of 
D. rosae (u.) [M.F.C., R.R.A.], D. dispar (NrBLETT) [M.F.C.], D. spino- 
sissimae (GIRAUD) [M.N.] and D. mayri (v. SCHLECHTENDAL) [M.N.]. 

The majority of adult emergences, from galls stored overwinter 
in unheated outhouses, occur in June, with only a few appearing at 
the end of May. In addition, there is often a partial emergence in the 
first year of the galls. One of us (M.F.C.) has bred adults during late 
summer from D. dispar galls of the same year, and NIBLeTT (1951) 
records similar emergences from galls of D. rosae, D. dispar, D. mayri 
and D. spinosissimae. 

It is probable that E. rosae only inhabits the cells of the inquiline 
Cynipids Periclistus brandti (RATz.) and P. caninae (HARTIG) in galls 
of Diplolepis. We share the experience of Buiatr (1944, 1945) in 
always finding the larvae in these cells. The following account of 
larval biology in the gall-of D. eglanteriae is taken from this author 
(1945). ** ... the larvae [of E. rosae] were found on the inner wall of 
the chamber, at the same time as the Periclistus larvae, but they were not 
seen to attack them. Later still, when the Periclistus larvae were sunk 
in the pits, these other larvae were observed entering the pits and 
devouring the Periclistus larvae, and as the pits became closed in 
they were found tearing down the walls to get at the occwpants and even 
biting a way from one cell to another ’’. 

Our findings agree exactly with this account. The larvae of 
EK. rosae probably actually eat the gall tissue as does FE. brunniventris 
(vide below). 

On two occasions, one of us (R.R.A.) has been able to introduce 
female E. rosae to freshly gathered oak galls. A female, put with 
a single gall of Andricus curvator HARTIG in a small (1 1/2” x 3/8”) 
glass tube, examined the gall with its antennae and pricked it with 
its ovipositor, but laid no eggs in it. Another female, put into a 
glass-topped box (4" x 4" x 1”) with three galls of Neuroterus quercus- 
bacearum (L.) and one of Biorhiza pallida (OLIVIER), showed no interest 
in them. . brunniventris in similar conditions will generally oviposit. 


The Nees collection is largely destroyed and there is no known 
type material of E. rosae. However, the original host record 
‘ Habitat... in gallis parvis globosis..., quae prima aestate in pagind 
inferiort foliorum Rosae centifoliae.....”’, leaves no doubt as to its 
identity. 
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Fic. 1-3 (to scale a). Mesepisternum and mid coxa, in lateral view, of — 1, 
Eurytoma rosae NEES; 2, E. curculionum Mayr; 3, E. centaureae sp. nov. 
(p - plane of thoracic dorsal surface.) 


Fie. 4-6 (to scale b). Female gaster, in lateral view, of — 4, E. rosae; 5, E. centaureae; 
6, E. acidulata Ratz. 


Eurytoma brunniventris RATZEBURG 
1852, Hurytoma brunniventris RATZEBURG, Ichn. Forstinsect., 3: 221. 


We have been unable to find any adult morphological characters 
which will reliably separate E. brunniventris from E. rosae NEES. 
Mayr (loc. cit.) included it as E. rosae. The mesepisternum, mid- 
coxal lamella and gaster are as in E. rosae. 

Unlike EF. rosae, the egg of E. brunniventris (fig. 8) has the chorion 
closely covered with short, simple spines (as described for “* EF. rosae ”’ 
bred from oak-galls by PARKER, 1924). We have seen these spines in 
a large number of eggs taken from different oak galls, and they show 
very little variation. However, they are not present in ovarine eggs. 
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The functional significance of the spines is not obvious. The chorion 
is dark pigmented as in E. rosae. 

The distinctive eggs and the biological differences mentioned 
below. convince us that E. rosae and E. brunniventris are good species. 

Brotocy. (*R.R.A.) The species attacks Cynipid galls on oak, from 
a wide selection of which it has been reared. We have seen specimens 
bred from galls of the following species : Biorhiza pallida (OLtv.) 
[R.R.A., H. von Rosen], Andricus kollari (urc.) [M.F.C., M.N., 
R.R.A.], A. testaceipes f. sieboldi (urc.) [M.N.], 4. ostreus (uTc.) [M.N., 
R.R.A.], A. injflator f. globuli (utc.) [R.R.A.], A. curvator utc. [M.N., 
R.R.A.], 4. callidoma (ure.) [R.R.A.], A. albopunctatus (SCHLECHT.) 
[R.R.A.], A. solitarius (ronsc.) [R.R.A., M.N.], Cynips quercus-folit 1. 
[M.F.C., M.N., R.R.A.], C. longiventris utc. [M.F.C., M.N., R.R.A.], 
C. divisa utc. [M.F.C., M.N., R.R.A.], C. disticha utc. [R.R.A.], 
Neuroterus tricolor (uta.) [R.R.A.], N. albipes (SCHENCK) [R.R.A.], 
N. quercus-baccarum (u.) [R.R.A.], N. quercus-baccarum f. lenticularis 
(oLtv.) [F. WaLKer], N. nwmismalis f. vesicator (SCcHLECHT.) [M.N., 
R.R.A.]. Mayr (1878) lists forty-nine European species of oak 
Cynipid galls as hosts of ‘* EH. rosae”’, and the only galls which seem 
to escape attack are those which form very early in the year before 
the first emergence of E. brunniventris. 

The adults emerge earlier than do those of EL. rosae. Of 66 reared 
from oak galls in an unheated greenhouse in 1958, 56 emerged in May, 
9 in April, and only 1 in June. 

The voltinism of this species also differs from that of E. rosae. 
Instead of having a single generation in a year, with a partial second, 
it has a series of four or five generations throughout the year (fig. 10). 
It first appears in the field during May, having emerged from its 
winter hosts (galls of Cynips spp., A. kollari, A. ostreus, ete.), and 
attacks the spring galls of N. quercus-baccarum, N. nwmismalis f. 
vesicator, A. curvator, etc. The emergence of E. brunniventris from 
these galls takes place at about the beginning of July, and then the 


species goes through one or two generations on galls of Cynips spp., . 


A. kollari, A. ostreus, etc., before attacking the same hosts in August 
and September to produce the overwintering generation. 

Unlike EF. rosae, the larvae of E. brunniventris are not confined to 
one type of cell in oak galls. In the spring galls of N. quercus-baccarum, 
N. tricolor, and N. numismalis f. vesicator, they are most often found attac- 
king Synergus larvae, which like the Periclistus in Diplolepis galls often 
make subsidiary cells. This is probably because most of the gall-making 
Cynipids have emerged by the time the first generation of E. brunniventris 
isin flight, so that the inquilines alone arestill available. Even so, Ihave 
sometimes found late larvae of N. tricolor, and pupae of N. quercus- 
baccarum attacked by E. brunniventris larvae. The species’ indepen- 
dence of Synergus is well demonstrated in galls of C. divisa. These 
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Fic. 7-9. Eggs of —7, E. rosae NEES; 8, E. brunniventris ravz.; 9, E. centaureae 
sp. nov. All reconstructed from egg shells. 


galls are just appearing at the beginning of July during the EF. brun- 
niventris emergence from spring galls, and they are heavily attacked. 
The eggs are laid in the central gall chamber, usually singly, and the 
first instar larvae attack the wall of the chamber. The young Cynips 
larva (first or second instar) is generally left untouched until the 
Eurytoma is in its second instar, after which there is rarely any trace 
‘of it. The Eurytoma completes its development by feeding on the 
substance of the gall, and the small Cynipid larva must form only a 
little of its predominantly vegetable diet. It is interesting to note 
that when a female EF. brunniventris oviposits in galls containing 
bigger larvae it paralyses them with its ovipositor, but the young 
‘ Cynips larvae are not so dealt with and they remain active until eaten 
by the Eurytoma larvae. I have occasionally found healthy C. divisa 
larvae in their third or fourth instars with eggs of EK. brunniventris 
which had failed to hatch. 

The extent to which FE. brunniventris larvae subsist on gall tissue 
is variable, and sometimes it seems that very little, if any, is eaten. 
u have found E. brunniventris pupae in the apparently intact, extre- 
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mely thin-walled, inner gall of A. curvator, although nearly always 
this is partly destroyed. 


Buatr (1946) in discussing the inhabitants of the gall of 4. kollari, 
mentions that he has found no sign of the larvae breaking through 
from one Synergus wmbraculus (outv.) cell to another. I have found 
larvae breaking through only occasionally, though some of the gall 
tissue surrounding the cell is usually eaten. It is worth noting that 
the cells of the Synergus are more scattered than those of Periclistus 
in galls of Diplolepis. Blair goes on to say that one may suspect 
that the Eurytoma attacking oak galls is “ at least a race distinct ” 
from that inhabiting rose galls! 


I have conducted some preliminary mating experiments with 
E. rosae and E. brunniventris. Insects of each species were found 
to mate readily with others of the same species when confined in a 
small glass tube. However in experiments using a male E. brunni- 
ventris and a female E. rosae, the male usually ignored the female. On 
one occasion, after nearly an hour together, the male mounted the 
female, but on attempting copulation was rejected. After such 
experiments, the male would copulate immediately with an introduced 
virgin female EL. brunniventris, when still in the presence of the female 
E. rosae. These experiments in our view confirm the specific status 
of E. rosae and E. brunniventris since they indicate the presence of a 
mating barrier between the two forms. 


I have found E. brunniventris larvae attacking the following Chal- 
cidoids in oak galls : Torymidae — Syntomaspis cyanea (Bou.) (C. divisa, 
C. longiventris galls), Torymus cingulatus NEES (C. divisa, C. longiventris 
galls). Hurytomidae — Eudecatoma biguttata (swEDERUS) (C. quercus-folii 
galls). Pteromalidae — Caenacis divisa watK. (A. albopunctatus 
gall), Mesopolobus tibialis (westw.) (A. albopwnctatus gall). I have 
found it attacking its own species in C. divisa and A. ostreus galls. 


The following species of Synergus in oak galls are also attacked : 
Synergus pallicornis ure. (C. divisa, C. folii, C. longiventris galls), 
S. umbraculus (o.tv.) (A. kollari galls), S. reinhardi Mayr (A. kollari 
galls), S. albipes ure. (N. quercus-baccarum, N. numismalis }. vesicator, 
C. divisa, A. ostreus galls), S. gallae-pomiformis (ronsc.) (N. quercus- 
baccarum, A. albopunctatus galls), S. nervosus utc. (A. ostreus, A. cur- 
vator galls). The nomenclature of Eapy (1952) has been used in 
naming the Synergus. 


These host lists will doubtless be greatly extended. 


No type material of RarzEBuRG’s species is available, but Mayr 
(loc. cit.) recognized brunniventris as a synonym of ‘“ E. rosae” and 
the original host record... ‘* aus Cynips-Gallen von Eichen erzogen. ” 
(RatzeBuRG, 1852) enables us to use the name for this species. 
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Number of E.brunniventris caught. 


Apr May Jun Jul Aug Sep Oct 


Fic. 10. Captures of £. brunniventris in Wytham Wood, Berkshire, in quarter 
month periods between September, 1957, and August, 1959. 


Eurytoma curculionum Mayr (*M.F.C.) 


1878, Eurytoma curculionum MAyR, Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 28 : 
314-315. 


99 


Mayr (loc. cit.) separates E. curculionum from ‘“ E. rosae ”? mainly 
on the shorter marginal vein of the former (‘* Ramus marginalis so 
lang oder wenig ldnger als der Ramus stigmaticus...’’). In bred series 
the marginal vein is very variable in length and often as long as one 
and a half times the length of the stigmal vein, the length which Mayr 
Dive ior. ic. rosag ” (*" oo. meistens 1 1/2 mal so lang als der Ramus 
stigmaticus,... °’). 

All specimens which I have examined have a distinct lamella on 
the mid-coxa as in FE. rosae. The mesepisternum in lateral view (fig. 2) 
in most specimens is rather more distinctly excised ventrally before 
the mid-coxal insertion, and makes a more acute angle with the plane 
of the thoracic dorsum. This is the only adult morphological character 
on which I have been able to place any reliance in separating FE. cur- 
culionum from E. rosae and E. brunniventris. 

Unfortunately we have no information on the egg structure of 
E. curculionum. 

Though further studies are required, it is very probable that 
E. curculionum is a good species. 

Biotocy. Neither of us have personal experience of rearing this 
species, but I have seen British specimens bred from Apion species 
in stems of Rumex [O. W. RicHarps collection]. I have also seen 
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specimens bred from Liwus scabricollis Bou. (Curculionidae) {Novi Sad, 
Yugoslavia; M. Suopopan] and from Ceuthorhynchus verrucatus GYLL. 
[France; O. W. Ricuarps collection]. Published records also confirm 
that the species attacks a number of Coleopterous species, the larvae 
of which feed within plant material. 

I have been able to examine three female and four male syntypes 
of E. curculionum from the Mayr collection, Naturhistorisches Mu- 
seum, Vienna, through the kindness of Dr. M. Berer. One pinned female, 
mounted together with two males, is here selected as lectotype. The 
pin carries the labels ‘‘ Collect. G. Mayr ”, “* Eur. curculionidarum ~ 
[sic], and “ Cleop. Camp Sept 74” [* ... Cleopus Campanulae t., lebte, 
ferner 10 Exemplare in September... ”’]. 


Eurytoma centaureae sp. nov. (*M.F.C.) 


E. centaureae differs from E. rosae in its smaller size (maximum 
length of female 2.9 mm.); more acute angle between mesepisternum 
and plane of dorsum, and mesepisternum less distinctly toothed before 
the mid-coxa (fig. 3); and slightly more elongate gaster (fig. 5). There 
is usually a distinct lamella on the mid-coxa, although this may be 
difficult to see. 

The egg of EL. centaureae (fig. 9) resembles that of E. brunniventris 
in its spined, dark pigmented chorion, but the spines are relatively 
larger and relatively more sparsely distributed. 


BroLtocy. I have reared long series of this species from cells of 
Phanacis centaureae FOrRST. (Cynipidae) in the stems of Centaurea species. 
The larvae attack the inhabitants of the cells, usually the Phanacis 
itself, though they may often act as hyperparasites. Each larva feeds 
ectophagously on its host and afterwards attacks the walls of the larval 
cell, but only superficially, never much enlarging the cell or breaking out 
of it (cf. H. rosae, above). In Britain, the adults emerge usually during 
June, and there is no evidence of even a partial autumn emergence. 

The morphological characters, though small, the structure of the 
egg and biological data leave no doubt that EF. centawreae is a good 
species distinct from E. resae and E. brunniventris. 


MATERIAL stupIED, England. Berkshire: Cothill, 18 99, 16 gg 
[M.F.C.] (1 9 Holotype). Buckinghamshire : Bledlow Ridge, 5 99, 3 33 
[M.F.C.]. Oxfordshire: near Islip, 12, 14g; near Yarnton, 299, 3 ¢¢ 
[M.F.C.]. All above bred from cells of Phanacis centaureae. Cam- 
bridgeshire: Teversham Fen, 699, 239 [G. C. VarLEyY] bred from stems 
of Centaurea scabiosa L. Suffolk: Barton Mills, 19,1 g [G.C. Variry] 
bred from cells of Phanacis centaureae. 

The female holotype and ten paratypes, together with a slide of 
an egg shell, will be deposited in the Hope Department of Entomology 
University Museum, Oxford. 
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Eurytoma aciculata rarznBurG (*M.F.C.) 


Je 


1848, Eurytoma aciculata RratzEBURG, Ichn. Forstinsect., 2: 177. 


E. aciculata is very close to E. centaureae sp. nov., from which it 
differs only in its slightly longer gaster (fig. 6) and lack of the mid-coxal 
lamella which latter is usually present in E. centaureae. 

The egg of EF. aciculata is quite unlike that of E. centaureae, the 
chorion being hardly pigmented and without any surface sculpture 
or spines (cf. fig. 7). 

Thus, though very similar in adult morphology, E. aciculata and 
E. centaureae have quite distinctive egg shells. 

Brotocy. E. aciculata has been recorded from various Nematine 
sawfly galls on Salix species. I have bred a long series in Britain from 
galls of Pontania viminalis (L.) on leaves of Salix purpurea u. The 
larvae are ectoparasitic and show only a very slight tendency to attack 
the walls of the gall in which they have been feeding parasitically. It 
is likely that there are two generations each year. 


Eurytoma hypochoeridis sp. nov. (*M.F.C.) 


E.. hypochoeridis is very close to E. rosae NEES in adult morphology. 
The female gaster is rather more elongate, and the hairs of the basal 
and posterior parts of the disc of the forewing are white. Only the 
apical part and anterior edge of the forewings are clothed with dark 
hairs. It is uncertain whether this colour character is constant, but 
in the short series available it is very obvious. 

The egg of E. hypochoeridis is almost identical with that of E. 
brunniventris (cf. fig. 8) being thickly clothed with short spines. 

Brotocy. I have bred a short series of this species from Cynipid 
galls of Aulacidea hypochoeridis (KIEFFER) in stems of Hypochoeris 
radicata L. The larvae behave in the same way as those of E. centaureae 
and it is likely that there is only a single generation each year. 

Though the characters separating E. hypochoeridis from E. rosae 
are very slight, by analogy with E. centaureae there is little doubt of 
its specific status. 

MATERIAL STUDIED. All bred from galls of Aulacidea hypochoeridis. 
England. Oxfordshire: Shotover, near Oxford 3 99, 5 gd [M.F.C.] 
(1 2 Holotype). 

The female holotype, together with a slide of an egg shell, will be 
- deposited in the Hope Department of Entomology, University Museum, 
Oxford. 
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TABLE 1: Summary of differences between six species of the E. rosae 


ageregate. 
EGG HOSTS ADULT CHARACTERS 
CHORION us 
Mesepi- coxal 
Dark Spiny sternum lamella © Gaster 
E, rosae NEES ........: + —  Periclistus spp. in Di- fig. 4 == fig. 4 
plolepis galls on Rosa 
spp- 
E. brunniventris RATZ.... 9 +  Cynipid galls on Quer- ef. fig. 1 == cf. fig. 4 
cus spp. 
E. curculionum Mayr... ? ? Coleopterous larvae fig. 2 + cf. fig. 4 


within plant material 


E. centaureae sp. nov... + +  Phanacis centaureae in fig. 3 Se fig. 5 
stems of Centaurea 
spp. 

Bye aciculata, RATZ. Vs. - =e —  Nematine and possibly — ¢f. fig. 3 —_— fig. 6 
other galls on Salix 
spp- 

E. hypochoeridis sp. nov. + +  Aulacidea hypochoeridis ef. fig. 1 “is cf. fig. 4 


in stems of Hypochoe- 
ris. 
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SUMMARY 


In the introduction we emphasize the importance of biological data in the 
taxonomy of the Chalcidoidea. There follow comparative descriptions of six species 
of Eurytoma, attributed by us to the E. rosae aggregate, two of which are described 


as new. The descriptions include biological information, and morphological details 
of adults and eggs. 


ZUSAMMENFASSUNG 


In der EKinfiihrung betonen wir die Wichtigkeit biologischer Angaben fiir 
die Systematik vieler Chalcidoidea. Es folgen vergleichende Beschreibungen von 
6 Arten der Gattung Eurytoma, die wir der E. rosae — Gruppe zuordnen; zwei 
dieser Arten werden als neu beschrieben. Die Beschreibung schliesst biologische 
Angaben und morphologische Einzelheiten der Imagines und der Eier mit ein. 
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BEITRAGE ZUR BIOLOGIE 
VON DIRHICNUS ALBOANNULATUS (ratz.) (HYM. CHALCIDIDAE) 
ALS GRUNDLAGE EINER MASSENZUCHT 
FUR DIE BIOLOGISCHE BEKAMPFUNG 
VON 


A. SZMIDT (*) 


I. Einleitung 


Mit der Schlupfwespe Dirhicnus alboannulatus (Ratz.) (syn. 
Pieromalus alboannulatus RAtTz.) sind, soweit aus der zuginglichen Li- 
teratur bekannt, bis jetzt keine Versuche zur Massenzucht oder ander- 
weitigen Nutzung fiir eine biologische Bekampfung durchgefihrt 
worden. 

Die in den Puppen einiger wichtiger Forstschadlinge, wie Panolis 
flammea scuiFF. (RATZEBURG 1844), Bupalus piniarius L. und Hyloicus 
pinastri L. (SACHTLEBEN 1927), schmarotzende Chalcidide scheint aber 
den anderen wohlbekannten Parasiten in der Bedeutung nicht nachzu- 
stehen. Sie gehdrt zu den Gregarparasiten, welche eine geringere Wirts- 
dichte bendtigen als die Solitaérparasiten. Ihre Fruchtbarkeit und 
Suchfahigkeit sind gross und ihre Lebensdauer lang. Die geringe 
Ausbreitungsfahigkeit der Wespe lasst ihre Anwendung auch dort zu, 
wo das Massenauftreten von Schidlingen auf kleine Herde begrenzt ist. 

Diese Arbeit versucht, fiir eine Massenzucht der Wespe die Grund- 


lage zu schaffen. 


II. Material und Methode 


Die Versuchstiere von D. alboannulatus stammten aus den Puppen 
der Forleule, die in der Umgebung von Poznan (Polen) im Jahre 1958 


(*) Die Arbeit wurde in der Zeit durchgefiihrt, in welcher der Verfasser am 
Institut fiir Biologische Schadlingsbekampfung der Biologischen Bundesanstalt fiir 
Land- und Forstwirtschaft in Darmstadt titig war. Die Einrichtungen des Institutes 
standen ihm dabei zur Verfiigung. An dieser Stelle sei deshalb dem Leiter, Herrn Dr. 
J. Franz gedankt, ferner Herrn Dr. W. Svein fiir Uberarbeitung des deutschen 


Textes. 
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gesammelt worden waren. Der grésste Teil der Versuche wurde im 
Lichtthermostat unter konstanten Bedingungen durchgefiihrt (18 
Stunden Licht bei 25 °C und 6 Stunden Dunkelheit bei 20 °C; relative 
Luftfeuchtigkeit 70-80 %). Die Priifung des Einflusses von anderen 
Temperaturen fand im Briickenthermostaten statt. 

Die Versuche mit Einzeltieren wurden in den mit Watte verschlosse- 
nen Reagenzglisern von 1,5 cm Durchmesser und 16 cm Lange ange- 
setzt, die mit mehreren Individuen in Petrischalen von 9 em Durch- 
messer. Als Nahrung fiir die Wespen diente Honig in kleinen Tropfen. 
Die Hauptmasse der Wirte, die zur Feststellung der Anforderungen 
des Versuchstieres dienten, bildeten aus den Gespinsten befreite 
Wachsmottenpuppen Galleria mellonella (u.), die auf der von Haypak 
(1936) beschriebenen Mischung bei 27 °C und 45 % relativer Luft- 
feuchtigkeit gezogen waren. Die Zucht erfolgte nur in frischen hellen 
Puppen der Wachsmotte, die héchstens die Verfarbung der Augen 
zeigten. Die anderen Wirte wurden kurz nach der Verpuppung gesam- 
melt und im Kiihlschrank bei ca. 0 °C gelagert. 

Uber weitere Einzelheiten der angewandten Methode wird an 
anderen Stellen der Arbeit berichtet. 


III. Anforderungen des Parasiten an Laborverhaltnisse 


1. GESCHLECHTERVERHALTNIS UND LEBENSDAUER DER IMAGINES. 


Wie die Versuche gezeigt haben, betragt der Anteil der Geschlechter 
bei den Nachkommen befruchteter Weibchen ca. 90 94 Weibchen und 
10 % Mannchen (Tabelle 1). Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Zuchten 
aus natiirlichen oder aus Ersatzwirten stammen. ; 


TABELLE 1 : Geschlechterverhaltnis bei D. alboannulatus (Lichtther- 
mostat). 


ART DER WIRTSPUPPEN ANZAHL DER UNTERSUCHTEN PARASITEN ANTEIL DER GESCHLECHTER 
0 


° 


Panolis flammea scuirr...... 
Bupalus piniarius (u.) ...... 1 000 245 8,5 
Hyloicus pinastri (u.) ....... ; 


Galleria mellonella (u.) ...... 1 000 89,5 10,5 


Die Nachkommenschaft der unbefruchteten Weibchen besteht, 
wie gewohnlich bei Schlupfwespen, ausschliesslich aus Mannchen. 
Wie bekannt, hangt die Lebensdauer der meisten Parasiten hauptsach- 
lich von der Temperatur und ihrer Ernihrung ab. Die Ergebnisse der 
betreffenden Versuche mit Weibchen von D. alboannulatus, die keine 
Gelegenheit hatten, ihre Kier abzulegen, sind aus den Abbildungen 
1 und 2 ersichtlich. In den beiden Versuchen wurden je 100 Tiere 
geprift (5 Wiederholungen mit jeweils 20 Individuen). 
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Ass. 1 : Mortalitat der Weibchen von D. alboannulatus bei 20 °C und 55 % rel. 
Luftfeuchtigkeit. 

Ass. 2 : Mortalitat der einmal mit Honig geftitterten Weibchen von D. alboannu- 
latus. 

Axss. 3 : Durchschnittliche Fruchtbarkeit der Weibchen von D. alboannulatus. 
A — Standig gefiittert; pro Weibchen 192,3 Hier. 
B — Einmal gefiittert; pro Weibchen 175,4 Hier. 
C — Ohne Futter; pro Weibchen 158,0 Hier. 
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Wenn man diese zwei Diagramme vergleicht, so sieht man, dass 
eine Abkiihlung der Tiere ihre Lebensdauer mehr verlangerte als eine 
Nahrungsaufnahme. Wahrend bei gleicher Temperatur der Einfluss 
der Ernihrung die ca. 50 %ige Mortalitat von 6-7 Tagen auf 10-11 ver- 
schiebt (Abb. 1), verzégert bei gleicher Fiitterung eine Temperatur- 
erniedrigung von 27,4 °C auf 13,6 °C dieselbe Mortalitat um ca. 23 Tage 
(Abb. 2). Es muss aber betont werden, dass die mit Honig verlangerte 
Lebensdauer nur verhaltnismassig geringen Einfluss auf die Fruchtbar- 
keit ausiibt. Diese Tatsache ergibt sich aus den Versuchen, die teil- 
weise in der Abbildung 3 dargestellt sind. In diesen Versuchen 
betrug die durchschnittliche Lebensdauer von je 30 Weibchen im 
Lichtthermostat bei stindig gefiitterten Wespen 29,8 Tage und bei 
ungefiitterten 10,6 Tage, wahrend die Fruchtbarkeit von 192,3 Ejiern 
auf 158,0 Eier herabgesenkt war. Also hatte eine Lebensverlangerung 
um 181,1 % nur eine Erhéhung der Fruchtbarkeit um 21,7 % ver- 
ursacht. Diese Erscheinung wird versténdlich, wenn man_bertick- 
sichtigt, dass die Wespen sich zusatzlich von der beim Anstechen 
ausgetretenen Hamolymphe der Wirtspuppe ernahren k6nnen. 
Dieser Vorgang wurde oft beobachtet. 

Jedenfalls bewahrt sich aber, vom Standpunkt der Massenzucht, 
die Fiitterung der Wespen, und zwar nicht nur wahrend der Lagerung 
bei tieferen Temperaturen, sondern auch bei der Vermehrung. Der 
Aufwand an Arbeit und Futter ist namlich ganz unbedeutend und steht 
in keinem Verhaltnis zur Steigerung der Fruchtbarkeit. 


2. FRUCHTBARKEIT. 


Um die Fruchtbarkeit der Weibchen von D. alboannulatus zu 
ermitteln, wurden die frisch geschliipften, begatteten Individuen 
einzeln in Reagenzglasern im Lichtthermostat angesetzt und taglich 
mit einer Puppe von G. mellonella versorgt, so dass die Puppe nur 24 
Stunden parasitiert werden konnte. 

Die Ergebnisse, die in Abbildung 3 dargestellt sind, zeigen, dass 
die Gesamtfruchtbarkeit pro Weibchen, je nach Haufigkeit der Fiit- 
terung zwischen ca. 160 und 190 Nachkommen schwankt. Ausserdem 
ist es interessant, dass die Eiablage periodisch verlauft und bei den 
regelmassig gefiitterten Wespen 83 Gipfel, bei den einmal- und nicht- 
gefiitterten Individuen dagegen nur 2 Gipfel aufweist. Dieser Verlauf 
der Eiablage lasst eime entsprechende Dosierung der Wirtspuppen 
je nach ihrer Ergiebigkeit und je nach der angewandten Massenzucht- 
methode (FLANDERS 1949) zu. 


Beispiel: Es stehen Wirtspuppen zur Verfiigung, die mit Riicksicht auf ihre 
Entwicklungsgeschwindigkeit nur wihrend der ersten 6 Tage erfolgreich parasitiert 
werden kénnen und in denen sich durchschnittlich jeweils 40 Nachkommen des 
Parasiten entwickeln. Wird eine Massenzuchtmethode mit D. alboannulatus 
angewandt, bei der die Weibchen 12 Tage lang Gelegenheit haben, ihre Wirte 
anzustechen, wodurch eine fast vollkommene Ausnutzung des Weibchens gewahr- 
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7 “Ta J TJ P Oy . + » € “hs a 7 
leistet ist, so muss auf Grund der Abbildung 3 das Verhiltnis der Puppen zur Zahl 
der Parasitenweibchen in den ersten 6 Tagen 2,5 : 1 und in den letzten 6 T agen 
1.75 + 1 -sein. : 


Uberschuss oder Mangel an Wirtspuppen sind zu vermeiden. 
Wenn bei emem Mangel an Wirten die Zahl der geschliipften Parasiten 
auf Grund des Hyperparasitismus auch nicht allzu rasch sinkt, so 
nimmt aber die Grésse der Individuen betrachtlich ab, was sich ver- 
mutlich auf die allgemeine Leistungsfahigkeit der Parasiten auswirkt. 
Stehen dem einzelnen Weibchen zu viel Wirtspuppen zur Verfiigung, 
so kommt es oft vor, dass in den Puppen, die nur mit einigen Eiern 
belegt waren, die Larven der Parasiten zugrunde gehen, weil sie sich 
nicht in der unverbrauchten Hamolymphe verpuppen kénnen. 

Ks zeigte sich auch, dass der grésste Teil der stiindig mit Honig 
gefutterten Weibchen nach dem Ablegen ihres ganzen Eivorrats noch 
weiter lebten und noch vorhandene Puppen anstachen. Dabei wird 
die Puppe getdtet, obwohl keine Eiablage mehr stattfindet. Eine 
Berechnung auf Grund der in Abbildung 3 dargestellten Versuche, 
bei denen die Weibchen bis zum Ende ihres Lebens mit frischen Puppen 
versorgt waren, ergab, dass die geftitterten Weibchen 64 % Puppen 
mehr anstachen als ungefiitterte. Dennoch war die Anzahl der abge- 
legten Eier nur um 21,7 % erhoht. 

Obwohl diese Erscheinung vom Standpunkt der Wirksamkeit des 
Parasiten im Freien gesehen einen gewissen Vorteil mit sich bringt, 
muss man sie in den Laborzuchten als Nachteil betrachten, weil in 
diesem Falle die durchschnittliche Zahl der Nachkommen pro Wirts- 
puppe betrachtlich erniedrigt wird. 


8. ENTWICKLUNGSDAUER. 


Um den Einfluss einzelner Faktoren auf die Entwicklungszeit der 
Parasiten vom Ei bis zur Imago festzustellen, wurden in jeder Ver- 
suchsreihe die Nachkommen von 20 einzelnen Weibchen (jedes Weib- 
chen mit 2 Puppen) gepriift. In den Tabellen 2 und 8 sind die Ergeb- 
nisse als Durchschnittszahlen angegeben. Es zeigte sich, dass unter 
den angegebenen Bedingungen die einzelnen gepriiften Wirtsarten 
keinen nennenswerten Einfluss auf die Entwicklungsdauer ausiibten 
(Tab. 2). Auch die relative Luftfeuchtigkeit spielte keine Rolle bei der 
Entwicklungsdauer von D. alboannulatus, was man aus der Tab. 3 
eindeutig ablesen kann. 


TABELLE 2 : Entwicklungsdauer von D. alboannulatus in verschiedenen 
Wirten (Lichtthermostat). 


ENTWICKLUNGSDAUER IN TAGEN 


WIRT Durehschnitt Minimum Maximum 
BED PUNUGTUUS (Oe) ira eee etree sais ee ables sete = 25,1 22,0 29,0 
Germellorialla (We) sessile ee wat eee siotacrtolato apo a eer 26,4 22,0 34,0 
25,0 23,0 32,0 
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TABELLE 3 : Entwicklungsdauer von D. alboannulatus bei verschiedenen 
relativen Luftfeuchtigkeiten. Wirt : G. mellonella (Lichtthermostat). 
Relative Luftfeuchtigkeit 95 78 45 


(%) 


Durehsehnittliche Entwicklungsdauer in Tagen ..... 26,0 25,6 26,4 


Dagegen wirken die Temperaturen auf die Entwicklungsdauer 
entscheidend ein. Bei der Darstellung der betreffenden Abbildung 4 
wurden nur die kiirzesten Entwicklungszeiten aufgenommen, weil 
manche Individuen nicht gleich am ersten Tag die angebotenen Wirte 
mit Eiern belegten. Dadurch tritt eine -verspatete Eiablage einzelner 
Weibchen (jeweils wurden 20 Weibchen gepriift) nicht in Erscheinung. 
Die Kurve der Entwicklungsgeschwindigkeit wurde auf Grund von 
Versuchen bei 5 Temperaturstufen im Bereich zwischen 27,2 °C und 
16,7 °C gezeichnet. 

Auch die Entwicklungszeit der einzelnen Stadien ist fiir eine 
eventuelle Massenzucht der Parasiten von besonderem Interesse. 
Durch Sektion parasitierter Puppen konnte festgestellt werden, dass 
bei einer 26-taégigen Entwicklungsdauer auf das Ei 1,5, auf das Larven- 
stadium 18,0 und auf die Puppenruhe 6,5 Tage entfallen. Die Ent- 
wicklungszeiten der einzelnen Stadien verhalten sich also wie 1: 12: 4,3. 

Die Arbeit befasst sich nicht mit dem Problem der Diapause, weil 
unter den Bedingungen der durchgefiihrten Versuche diese Erscheinung 
nicht auftrat, obwohl bei einzelnen Zuchten unter ungiinstigen Bedin- 
gungen ein geringer Teil der erwachsenen Parasitenlarven in Diapause 
fiel. Versuche, diesen Zustand durch tiefe und hohe Temperaturen 
abzubrechen, blieben erfolglos. 


IV. Die Aussichten fiir eine Massenzucht 


Fir eine Massenzucht ist es oft wichtig, viele verschiedene 
Wirte verwenden zu kénnen. In Tabelle 4 sind bisher bekannte und 
in den Versuchen neu festgestellte Wirte von D. alboannulatus zusam- 
mengefasst. Es ist dabei wichtig, dass in allen Fallen die aus verschie- 
denen Wirtspuppen geziichteten Parasiten ohne weiteres ihre Haupt- 
wirte parasitieren kénnten. 

Wenn man die entfernte systematische Verwandschaft von ein- 
zelnen Wirten beriicksichtigt, kann man annehmen, dass die wirkliche 
Wirtsliste viel umfangreicher ist. Man hat es hier also, wenigstens 
unter Laborverhaltnissen, mit einer polyphagen Art zu tun. Miss- 
erfolge bei der Parasitierung von manchen Wirten sind oft Abwehr- 
reaktionen des Wirtes zuzuschreiben. So werden z.B. am Boden des 
Zuchtgefiisses angeklebte M. neustria - Puppen (ohne Gespinste) in 
erheblich héherem Prozentsatz als freiliegende parasitiert, weil 
dadurch die kraftigen Abwehrbewegungen dieses Wirtes ausgeschal- 
tet werden. 
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Ass. 4 : Entwicklungsdauer von D. alboannulatus bei verschiedenen 'Tempe- 
raturen. 


TABELLE 4 : Zusammenstellung der Wirte von D. alboannulatus. 


WIRTE VERLAUF DER PARASITIERUNG 


A. Bisher festgestellte Wirte (mach zorBELEIN 1955) 
Pan ligy Pam neds SCHURR Bop cio 6sapaeos ois, 0 0 normal 
Boarmia bistortata GOEZE .........-...0++- » 
UO piel prosaprar Wb 11s haa ee «(o's wie) Sle atore ele <6 » 
PAUP ATES) PENMATIUS A(T.) Mog iodo ahsiais ay 27 ec 00k « » 
FACMNALAT EGA CLOMOTUM Leese s tonte sie) se om sisle ais. » 
SRL DORMASET EC eid 9 aie aks 3 4 hi <lale #5 jd Bina «3h » 


B. Zusatzlich in der Arbeit gepriifte Wirte. 


UCUIZTED: TRCUOTRCUL ME) ices myst al as 70 x wis logy eiescre normal 

Ephestia kuehniella zEvi.... 0.6.06 cee eres » 

Malacosoma Teustria {1.) .6.6 002.002.0000 of os » 

Tmetocera lariciana (HEIN.)..........++0000+ » 

Pierls OFassteae NE. n tain Aenea =o ole shes die Larven kénnen sich nicht voll entwickeln. 


TERA ge Geel nae OB OOO 2 O02 Gee ES OOnO » » 
Musca domestica t......... 2 bic Shonen dom aoe » » 


Fir die Massenzucht spielt vor allen Dingen die Beschaffung von 
Wirten eine entscheidende Rolle. Hier bestehen die zwei Méglichkeiten, 
entweder die Wirte im Freien zu sammeln oder sie im Labor zu ziichten. 

Die Gelegenheit des Sammelns bietet sich bei solchen Wirten wie 
P. flammea, B. piniarius, M. neustria, deren mehr oder weniger zahl- 
reiches Auftreten sehr oft beobachtet wird. Ausserdem kann das in 
den Kiefernwaldgebieten jahrlich regelmassig im Herbst durchge- 
fiihrte Probesuchen nach Bodeninsekten auch eine Basis fiir die Massen- 
zucht des Parasiten bilden. 
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Ist die Beschaffung von Wirtspuppen im Freiland nicht méglich, 
so miissen die Wirte im Laboratorium geziichtet werden. Hier stehen 
uns aber wegen der Schwierigkeiten der Zucht der anderen Wirte 
nur E. kuehniella, G. mellonella und eventuell M. neustria zur Ver- 
fiigung. Von diesen Arten muss man im voraus die Ephestia-Puppen 
wegen ihrer geringen Ergiebigkeit ausschalten (Tabelle 5). Bei der relativ 
leichten Massenzucht von G. mellonella st6sst man auf die Schwierig- 
keiten der mechanischen Befreiung der Puppen aus ihren harten Ge- 
spinsten, wobei die zarten Puppen oft beschadigt werden. Wegen dieser 
Zestérungsgefahr und wegen des grossen Zeitaufwandes musste hier 
eine chemische Methode zur Befreiung angewandt werden, wie sie bei 
der Massenzucht von Macrocentrus ancylivorus ROH. (BARTLETT & 
Martin 1945) bekannt ist. Wie Vorversuche gezeigt haben, lassen 
sich bei Anwendung einer 3 %igen Lésung von NaOCl die 
Galleria - Puppen unbeschadigt aus den sauberen Gespinsten in 3 bis 
5 Minuten befreien. 


TABELLE 5 : Ergiebigkeit von verschiedenen Wirtspuppen. 


ANZAHL DER VERHALTNIS DER ANZAHL DER NACHKOMMEN 
GEPRUFTEN PUPPEN ZU durch- 
WIRTE WIRTSPUPPEN D. alboannulatus schnittlich Maximum 
ELS pirasint. (lalentensivcrae oars 50 Ped 180 285 
Mss reustria. (1) jacks attrac whee 30 Los 2 130 270 
Py fiammea SCWIER...:2 056565. 50 Paes | 42 63 
Be piniariuse (ere tanec 1 50 Di 30 52 
Gamelloneltla slt2\ new ccs Sere 50 2 e5 40 85 
Ey, kuehmiellanze titi. sitet «ee 30 ee 6 1 


Die Zucht von M. neustria ist, wie aus noch nicht verédffentlichten 
Versuchen des Institutes fiir biologische Schidlingsbekampfung in 
Darmstadt ersichtlich, auch nicht. sehr kompliziert. Ein Nachteil bildet 
hier die Diapause der Hier, welche eine kontinuierliche Zucht verhin- 
dert. Dagegen bietet die mechanische Befreitung der Puppen aus den 
lockeren Gespinsten keine Schwierigkeit. 

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass die Ergiebigkeit 
des Wirtes streng mit dem Alter der Puppen verbunden ist. In den 
Puppen, in welchen die Entwicklung des Falters schon fortgeschritten 
ist, konnen Parasitenlarven lediglich den fliissigen Inhalt des Abdomens 
ausnutzen, waihrend die in anderen Kérperteilen abgelegten Parasiten- 
eier zugrunde gehen. 


V. Zusammenfassung 


D. alboannulatus (RATzZ.) ist ein haufiger Parasit von P. flammea 
scHIFF. und B. piniarius (u.). Da bisher noch keine Arbeiten tiber 
seinen Kinsatz zur biologischen Bekimpfung bekannt sind, sollte in den 
durchgeftihrten Untersuchungen die Méglichkeit einer Massenzucht 
im Laboratorium gepriift werden. 
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Ks zeigte sich, dass die Wespe wenig spezialisiert ist. Der Parasit 
konnte in Puppen von 10 Lepidopteren-Arten geziichtet werden, 
davon sind 4 bis jetzt in der Literatur nicht angegeben. Die Lebens- - 
dauer der Imagines lisst sich bei Anwendung von niedrigen Tempe- 
raturen wesentlich verlangern, was eine Ansammlung von Individuen 
ermoglicht. Bei giinstigen Bedingungen legt ein Weibchen durchschnitt- 
lich iiber 190 Eier. Die Entwicklungsdauer ist ausschliesslich von der 
Temperatur abhangig und betrigt bei 27,2 °C 18 Tage. 

Alle diese Eigenschaften erleichtern eine Massenzucht des Para- 
siten und seine eventuelle Ausnutzung in der biologischen Bekampfung. 


SUMMARY 


D. alboannulatus (RATZ) is a frequent parasite of P. flammea scuirr. and B. 
piniarius (L.); its mass production in the laboratory was therefore investigated. 

The species is not very specialized. It could be bred in the pupae of 10 species 
of lepidoptera, 4 of which were not yet known from literature. The adult life may be 
prolonged by low temperatures without loss of viability; a female deposits under 
favourable conditions about 190 eggs; the development is completed in 18 days 
at 27,2 °C. All these properties facilitate the mass production of the parasite 
in the laboratory and its possible use for biological control. 
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SUR L'ECOLOGIE DE PROSPALTELLA PERNICIOSI tower 
(HYM. APHELINIDAE), PARASITE SPECIFIQUE IMPORTE DE 
QUADRASPIDIOTUS PERNICIOSUS comst. (HOM. DIASPIDINAE) 

PAR 


C. Benassy & H. Brancut 


Voila quelques années, l’idée d’une utilisation des ennemis naturels 
dans la lutte menée contre Quadraspidiotus perniciosus comst. a été 
envisagée par le groupe de travail « Pou de San José » de la Commission 
Internationale de Lutte Biologique. 

Forts des résultats encourageants obtenus aux Etats-Unis du 
fait de la présence spontanée (RicE, 1937), ou provoquée (FLANDERS, 
1944), de lespece Prospaltella perniciosi tow., dans la limitation des 
pullulations de Q. perniciosus, il a été décidé d’étudier, en accord avec 
les pays spécialement intéressés (Allemagne ot les premiers essais 
étaient en cours : SCHLABRITZKY, 1956, Suisse et Yougoslavie), les 
possibilités que ce parasite spécifique pourrait offrir également en 
Europe (*). 

Des méthodes d’élevage, inspirées de celle de FLANDERS (1944), 
et destinées, soit &4 maintenir (BENASSY & BURGERJON, 1955), soit 
a multiplier industriellement la souche (SCHLABRITZKY, 1955), ont été 
mises au point; par contre les modalités du développement et du main- 
tien des parasites libérés dans la nature n’avaient pas encore été 
étudiées en détail. 

Une étude antérieure (BENASSY, 1958 a), sur l’espece voisine 
 P. berlesei How., nous a révélé l’action déterminante du climat sur 
Vefficacité du parasite spécifique de Pseudaulacaspis pentagona TARG.; 
le cycle de ’ Hyménoptére est plus fortement affecté que celui de son 
_ héte par les variations climatiques. 

L’expérience acquise dans cette derniére étude, jointe a la nécessité 
_dobservations écologiques approfondies sur P. perniciosi nous ont 
-amené, avant de procéder a des essais importants en plein champ, 
a entreprendre I’étude comparée d’une souche de Prospaltella soumise, 


*) A ce sujet, il est A remarquer que cette espéce, d’aprés les auteurs américains : 
Crausen (1956) et pe Bacu (1959), pourrait posséder une lignée adaptée a Aonidiella 


aurantii MASK. 


ENTOMOPHAGA : 
TOME V, N° 2, 2® TRIMESTRE 1960 
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dans un méme lieu, A différents microclimats obtenus en plagant a 
diverses expositions les végétaux contaminés. 

Cette méthode a l’avantage de permettre d’effectuer quotidien- 
nement les relevés en concentrant sur une aire limitée les points d’obser- 
vation. Le réle des autres parasites associés a été examiné simultané- 
ment. 


Caractéristiques des essais 


Dans le jardin du laboratoire de Saint-Genis-Laval, ot se situe 
l’ensemble de ce travail, nous avons retenu quatre points d’observations, 
déterminés par leurs conditions microclimatiques particulieres. 


Ce sont dans les deux premiers cas, en plein air : 


— un mur de pierres exposé plein sud; 

— une terrasse dotée de la méme orientation, mais ombragée par un 
couvert d’érables. 
Les deux autres lieux sont constitués par l’ambiance : 

— dune cage recouverte de mousseline nylon, placée devant un mur 
exposé au sud; 

— dune serre vitrée, type abri 4 chrysanthemes non chauffé, main- 
ttenue humide par des arrosages fréquents. 


Si l’on excepte la localité constituée par le mur exposé au sud pour 
laquelle aucun des éléments climatiques n’a pu étre enregistré, les 
autres lieux d’observations ne présentent pas du point de vue hygro- 
métrie de différences notables. Par contre, les températures sont carac- 
téristiques de chaque microclimat adopté. 

La différence observée entre les températures moyennes par décade, 
de la serre-abri et de la terrasse, allant de 2 a 5 °C, en début de saison, 
s’amenuise progressivement depuis la derniére décade de mai, pour 
devenir nulle, fin juin. Les températures demeurent alors voisines 
jusqu’a la fin aoit. Aprés cette date, elles different de nouveau, la 
température moyenne enregistrée en serre restant la plus forte (fig. 1). 

Sous cage sud, la température moyenne se révéle au printemps 
intermédiaire entre les deux précédentes, puis elle se maintient depuis 
la fin Juin jusqu’a Pautomne au-dessus des deux autres; le plus grand 
écart enregistré étant de 2,4 °C durant la deuxitme décade de juillet, 
période oti la moyenne atteint 26,4 °C. Cette température élevée est 
le résultat combiné de l’exposition et de l’aération trés limitée, par 
suite des dimensions restreintes de la maille de la mousseline nylon qui 


recouvre la cage. 
METHODE D’ETUDE : 


Au cours des observations, nous avons utilisé trois méthodes qui 
se completent mutuellement : 


— comptages périodiques, 
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— dissection de tous les stades de l’héte susceptibles d’héberger les 
jeunes stades du parasite (ceux-ci n’apparaissent pas a lobser- 
vation directe), 

— plégeage des adultes de Prospaltella dés leur apparition. 


serre abri 


terrasse 


fevrier | avril 


Fic. 1 : Caractéristiques de trois des microclimats retenus. Evolution de la tempé- 
rature moyenne représentée par décade. 


Les comptages effectués selon la méthode précisée antérieurement 
(BENAssy, 1958 b), répartis tout au long de l’année, tous les quinze jours 
environ, permettent la mise en évidence du cycle évolutif de ’hdte 
et donnent un premier apercu de celui de ses parasites. 

Les dissections apportent des indications sur la présence des jeunes 
stades (ceufs ou jeunes larves, fig. 2), dans leur héte et permettent de 
préciser le cycle évolutif des divers parasites endophages. 

Le piégeage par utilisation de panneaux englués est une méthode 
de contréle des sorties successives (date, échelonnement), des Hymé- 
nopteres; contrairement aux méthodes basées sur un tropisme de 
Vinsecte (par exemple l’attraction alimentaire), le piégeage a Pavantage 
de ne pas éliminer systématiquement, dés l’éclosion, les adultes des 
parasites. Ceux-ci ont généralement la possibilité de s’assurer une 
descendance, ce qui est confirmé par le fait que le piégeage, dans tous 
les points d’observations ot il est employé depuis avril, n’a pas supprimé 
jusqu’a ce jour Prospaltella. 


MATERIEL UTILISE : 


Les observations rapportées intéressent une souche en provenance 
des Etats-Unis obtenue en deux fois 4 trois années d’intervalle et 
multipliée d’abord en élevage en cage climatisée, puis comparative- 
ment depuis 1956 en abri vitré. Cette souche est constituée par Passo- 
ciation, élevée sur végétaux ligneux (pommiers, poiriers, groseilliers, 
cassissiers), des deux espéces Prospaltella perniciosi Tow. et Prospal- 
tella fasciata MALEN. 

Si la premiére semble dotée actuellement d’une aire de dispersion 
assez vaste puisqu’elle existe en Extréme-Orient : Chine, Formose 
(CLAUSEN, 1956), en diverses régions d’U.R.S.S. (CHUMAKoVA, 1957), 
sur le nouveau continent, la répartition géographique de P. fasciata 
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nous est encore inconnue. Elle semble cependant tres limitée, puisque 
cette espece décrite par MALENorrTI (1918), en Toscane (comme para- 
site d’une espece méridionale de Diaspine polyphage : Chrysomphalus 
dictyospermi MoRG.) n’a été signalée, avant ces dernieres années, qu’en 
Italie de nouveau par GorpANtcH (1945), comme parasite de Q. per- 
NACLOSUS. 

De Vabri vitré, les végétaux ont été placés au printemps 1958 
dans les deux localités de l’exposition sud et sur la terrasse seulement 
a Vautomne. 


Evolution des populations 


Des observations fragmentaires destinées a controler la présence 
du parasite furent effectuées au seuil de Vhiver 1958; elles ont été 
suivies de contréles réguliers depuis le début de 1959. 


TABLEAU N® 1 


Variations du taux apparent de parasitisme exprimé en pour cent 
de Quadraspidiotus perniciosus comstT. par Prospaltella 
au cours de lannée 1959, Saint-Genis-Laval (Rhone) 


DATE ABRI TERRASSE DATE ABRI TERRASSE 
LeM janvier ders operdoiersnetetels 23,1 25,4 £” yoilet (ask. WASSER REE 16,2 a 
22) Janvier ye.aehe ater 26,1 VF pba) Le TUUlet 4.5. oot owe sxe 19,0 
PAR CNS 9 MEARE oom cca 20,0 33,2 24) juBllet: Ves = oae ok 2 24,2 Stes 
Uae epee ee Oe Ong cheer 40,8 50,0 30, quilled dh loa wats shams 36,2 
19 ama ts, Sato vs, rusia crerene 36,2 26,9 Sh AO Ect oe. ola hs da he apaetin 19,0 Sos 

Bi sperrl sy flee ah en omer hae 60,8 55,2 AS MONIES. Seer Fan « G A 38,0 
IPC aol Wenencirn Cho pmeti & pw) 59,4 US Sh tele Se gee Re: 31,2 Cas 
QU MONEVM Oe oS NPIS sus ele eee 48,2 66,0 DGRROUG aie cee a onic tans wate 45,6 
A Pasa: 8 ebro oto as Ciacic 62,2 57,0 Sdvaokht. soe ek SRA 34,0 = 
26. WA. yew eitte ale aneane 23,0 51,4 12 septembre... o. 0.06045 27,0 20,8 

Si FUL R rota eee tae recone 17.2 41,7 MPOCLODIG.« cask Geer ese 39,4 33,0 
18) -JUINssraste sae Se: onnueeene 10,6 28,0 4 novembre 4 222. ies 50,4 33,0 
26) JUMEins derotehare aie renneeee 25,4 : 


Elles nous conduisent 4 la premiére constatation suivante : 
Prospaltella perniciosi TOWER se maintient et se manifeste tout au long 
de année dans les quatre points d’observations. Par contre, Prospaltella 
fasciata MALEN ne semble pas subsister en plein air dans la région. 
I] ne réapparait, en effet, au printemps, que dans l’abri vitré ou dans 
la cage disposée au sud. 

Ceci nous laisse supposer que cette espéce n’aurait pas résisté 
aux conditions hivernales, soit que le stade d’évolution auquel elle 
était parvenue y ait été particulitrement sensible, soit encore que la 
totalité de la population du parasite se soit trouvée concentrée dans 
un stade héte normalement éliminé pendant l’hiver. 

Nous verrons ultérieurement ce qu’il faut penser de ces deux hypo- 
théses en comparant le cycle évolutif de ces deux Prospaltella & celui 
de leur héte, Mais pour juger de l’efficacité réelle de ces deux especes, 
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nous avons suivi tout au long de l’année, leur importance pratique par 
rapport a leur héte, sous abri vitré, et comparativement en plein air, 
sur la terrasse. 


Importance du parasitisme par les Prospaltella, ses variations 


Les deux espéces en présence étant toutes deux endophages, les 
hotes qui les hébergent n’apparaissent comme typiquement parasités 
que lorsque l Hyménoptére a atteint un certain stade : celui de larve 
a mi-évolution. Dans ces conditions, le « taua apparent de parasitisme », 
défini comme étant le rapport évalué en pour cent entre le nombre 
d’individus reconnus attaqués par observation directe et celui des 
Cochenilles dénombrées, subira des variations du fait de la manifes- 
tation depuis le comptage précédent, de jeunes stades qui, bien que 
présents a ce moment, n’étaient cependant pas décelables. 


Fic. 2 : Aspect schématique de I’ceuf et de la jeune larve de Prospaltella perniciosi 
TOW. 


aie ree ’ 

Nous avons groupé au tableau n° 1 les variations enregistrees dans 
ce taux de parasitisme calculé pour Vensemble de la population de 
Cochenilles, au cours de l’année entre l’abri vitré et la terrasse. Constant 
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durant les deux premiers mois de l’année, le taux de parasitisme aug- 
mente brusquement au cours de la premiere décade de mars, période 
qui correspond normalement a la reprise d’évolution du Pou de San J ose, 
caractérisée par le passage au deuxiéme stade larvaire des premiers 
stades en diapause. Chez les parasites, l’évolution reprend au méme 
moment; elle provoque l’augmentation subite observée dans le taux 
de parasitisme du fait de la manifestation des larves parasites dans 
les deuxiémes stades hétes nouvellement formés. Ce fait apparait 
nettement si nous comparons la population de Cochenilles, compte tenu 
des divers stades qui la constituent, le 25 février et le 10 mars 
(tableau n° 2). 


TABLEAU n° II 


Comparaison des populations hdtes parasites 
disposées sous abri, et en plein air sur la terrasse 
Saint-Genis-Laval 


1° stade 2 stade PN es itt 
a b a b a b a b a b 
ABRI: 25 février....... 55,9 AOS 236.94 2520) a 28 90,0 1.6 GE 28 50 
AOMaTSe ces 6,0 0,0 77,8 41,3 7,0 97,0 2,4 8,3 6,8 40,0 
TERRASSE : 25 février....... a | 0,8, 34,6. 79:9 22 95.8. 9 S41 £23 a eee 
LO Mima rs eects 10,0 22.0 78,0 51,0 4,2 100,0 4,0 60,0 3,8 37,0 


PN : 2 stades males; 2 I : jeunes femelles; 2 III : vieilles femelles. 
a : importance relative, exprimée en p. 100 de chaque stade dans la population. 
b : taux apparent de parasitisme, exprimé en p. 100 de chaque stade. 


A cette période de lannée, les jeunes stades larvaires (1° et 
2¢ stades) représentent environ 90 % des individus dénombrés, sur 
la terrasse, comme en abri. Dans ce dernier point, par exemple, l’impor- 
tance des deuxiémes stades larvaires passe, par rapport A l’ensemble 
de la population de Cochenilles; de 36,9 % fin février A 77,8 % le 
10 mars. De méme, sur la terrasse, de 34,6 °% le 25 février, elle atteint 
78 % début mars. Dans le premier cas, le taux de parasitisme observé 
sur les deuxiémes stades reste sensiblement constant (43,0 le 25 février, 
41,3 le 10 mars), alors que le nombre d’hétes dans cette catégorie 
double; nous devons en conclure que les premiers stades en diapause 
hébergent un grand nombre d’ceufs qui, invisibles le 25 février, donnent 
naissance, au moment de la mue au deuxiéme stade chez Vhdte, aux 
larves de Prospaltella retrouvées le 10 mars. Compte tenu de la mor- 
talité naturelle frappant ces mémes stades, ce sont, parmi eux, environ 
25 % seulement des individus qui sont capables de s’assurer une 
descendance. : 

Un raisonnement identique reste valable pour la population de 
Pou de San José fixée sur les végétaux disposés sur la terrasse ow 
cependant l’augmentation numérique des deuxiémes stades hdtes 
n’est plus accompagnée, entre les deux dates, d’un pourcentage cons- 
tant d’individus parasités mais d’une légére diminution. Au terme 
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de Vhiver, 22,4 % des deuxiémes stades larvaires constituent le stock 
@individus susceptibles d’assurer ultérieurement le développement de 
Vespece. 

Par la suite, le taux apparent de parasitisme, aprés s’étre maintenu 
au voisinage de la valeur atteinte en avril, subit une baisse brusque, 
fin mai sous abri, vers la mi-juin sur la terrasse, pour remonter progres- 
sivement a l’automne. 

C’est la un premier apercu de l’action possible du parasite et nous 
verrons plus loin dans quelle mesure le cycle évolutif de l’hdte et, en 
particulier, les dates d’apparition des larves néonates de la génération 
printaniere contribuent a ces faits. 

Mais afin de juger de l’efficacité exacte de Prospaltella, représentée 
par les variations du taux réel de parasitisme (1), il y a lieu de comparer 
Pétat des populations hdtes parasites en fin d’hiver avec celui de cette 
méme association a4 l’automne. Dans l’un et l’autre cas, en effet, la 
population Cochenille et parasite est comparable au point de vue 
évolution, les jeunes stades fixés (1€7 et 2° stades § et 2), comptent 
pour 80 % de l’ensemble des insectes dénombrés. 


terrasse 


4 novembre 1959 
100-5 —-~ —- {—__——__— 


op 


C.vivantes fz] 
C.mortes [//////) 


C. parasitées 


Fic. 3 : Importance du parasitisme par Prospaltella perniciosi, TOW. Association 
hote parasite en période de repos hivernal au début de la saison, puis en fin 
d’évolution 4 l’automne dans deux microclimats différents. La comparaison 
des deux aspects de la population du méme lieu traduit l’efficacité du parasi- 


tisme. 


(1) Celui-ci est défini en corrigeant le taux apparent par le résultat des dissections 
des stades apparemment indemnes. 
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Cependant, en fin d’hiver, cette population constitue le stock d’indi- 
vidus capables de reprendre leur activité et de s’assurer une descen- 
dance; au seuil de Vhiver, par contre, la population inventoriée est 
le résultat de l’interférence, durant toute la saison, des développements 
de l’héte et de son parasite. Et sur ce dernier aspect des populations 
de Pou de San José, nous pouvons donc juger du résultat de V’action 
de Prospaltella (fig. 3). 

La représentation graphique utilisée ici repose sur l’emploi d’un 
rectangle pour figurer chaque population. En abscisses, nous portons 
suecessivement Vimportance relative, exprimée en pour cent par 
rapport & l'ensemble de la population, des premiers stades, des 
deuxiémes stades femelles ou males (PN), des jeunes femelles (92 I), 
et des vieilles femelles (2 III). Pour chaque stade ainsi représente, 
nous fixons en ordonnées |’importance successive des insectes vivants, 
des individus morts et des Cochenilles parasitées. Dans ce dernier cas, 
il nous a paru intéressant de faire figurer également le ou les différents 
stades du parasite rencontrés dans un méme stade hote afin de préciser 
Vaspect de la population parasite aux mémes dates. 


Sous abri vitré, ot le 4 novembre l’association Pou de San José- 
Prospaliella a atteint son stade hivernant, importance du parasitisme 
avoisine 70 % pour les premiers stades (71,8 %), et les deuxiemes 
stades femelles (70,7 °%), pour plafonner a 97,6 °% chez les pronymphes. 
Comparativement, le 25 février, si la proportion d’individus de ce 
stade attaqués par Prospaltella reste du méme ordre avec 90 %, celle 
concernant les autres se révele bien plus faible : 6,5 °% chez les premiers 
stades, 43,0 % chez les deuxiemes stades femelles. 


De méme, & |’extérieur, sur la terrasse, entre le 25 février et le 
6 octobre (date a laquelle l'ensemble des individus hétes et parasites 
ont arrété leur évolution), la proportion des deuxiémes stades parasités 
augmente peu dans le cas des femelles (de 78,9 & 90,0 %), elle diminue 
chez les pronymphes (95 % & 50,0 %) mais importance des premiers 
stades attaqués passe par contre de 12,5 % a 79,8 %. 

Cette augmentation sensible de l’efficacité parasitaire ne peut 
étre attribuée dans ce dernier cas qu’a l’espéce Prospaltella perniciosi, 
la seule observée au cours de nos piégeages de l’année alors que sous 


abri vitré, Pespece P. fasciata peut interférer dans un sens ou dans 
Vautre avec la premiere. 


Néanmoins, comme seuls les premiers stades en diapause hivernent 
dune fagon générale chez l’hdte, il est assez vraisemblable que Vimpor- 
tance du parasitisme affectant ces stades, A ’automne, conditionnera 
déja rei ou moins grande efficacité des Prospaltella dés le printemps 
suivant. 
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Essai d’interprétation 

A. CYCLE EVOLUTIF DE Prospaltella perniciosi TOW., SES VARIATIONS. - 

1° Sous abri: A Ventrée de Vhiver, les observations et les dissec- 

tions pratiquées nous montrent sous abri une population hétérogene 
a la fois du point de vue héte et parasite. 

Les premiers stades en diapause renferment des ceufs et des jeunes 
larves tout récemment écloses. Les larves plus évoluées, les prénymphes, 
et parfois déja quelques nymphes, sont généralement hébergées par 
les deuxiémes stades larvaires 3 et 2 et les jeunes femelles de Q. perni- 
ciosus. Dans le premier cas, le parasite demeure, du fait de son alimen- 
tation, lié étroitement A son hdéte, mais il devient indépendant de 
celui-ci des le stade larve mitre. L’action des conditions climatiques 
sera donc ressentie par les stades postembryonnaires du parasite, 
indirectement dans le premier cas, par l’intermédiaire d’un héte vivant 
et, dans le deuxiéme cas, directement, au travers cependant des tégu- 
ments modifiés de la Cochenille. 

Ce sont done deux populations de Prospaltella qui parallélement 
vont reprendre leur évolution au printemps. Cette grande hétéro- 
généité observée dans les stades présents au cours de la phase hivernale 
doit se traduire ultérieurement lors de l’apparition des adultes prin- 
taniers par une éclosion tres échelonnée. 

En fait cette éclosion, quis’étale pour l’année 1959 du début avril 
au 15 mai environ, se caractérise par la présence de deux maxima 
distincts : le premier se localise au commencement avril. Il correspond 
aux adultes de P. perniciosi, issus de jeunes larves qui ont hiverné dans 
les deuxiemes stades larvaires de leur héte. Passant au stade larve 
mire, dés la fin février pour les plus précoces, elles muent en nymphes 
a partir du 17-20 mars et donnent naissance aux adultes piégés a 
partir du 1° avril (fig. 4). 

Les Chalcidiens apparus pondent dans les jeunes femelles de ’héote 
comme en témoignent trés rapidement la présence de jeunes larves 
a la dissection. Leur évolution continue provoque l’éclosion de nouveaux 
Prospaltella fin mai, début juin, la sortie maximum d’apres les piégeages 
journaliers se situant les 24 et 25 mai. 

Par contre, le deuxiéme sommet de la courbe printaniere d’éclosions 
est constitué par les adultes du parasite issus des ceufs ayant hiverné 
dans les premiers stades larvaires et qui se manifestent au cours de la 
premiére décade de mai. L’ensemble des ceufs déposés en début comme 
en fin de ce mois, soit dans les femelles de la génération hivernante 
du Pou de San José, soit dans les premiers stades larvaires de la géné- 
ration printaniére de la Cochenille (les premieres néonates s’étant 
manifestées le 26 avril), évoluent et permettent une sortie numéri- 
quement trés importante d’individus de Prospaltella tout au long du 
mois de juillet avec un maximum du 5 au 15. Les éclosions, échelonnées 
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au printemps, manifestent une certaine tendance 4 devenir plus 
eroupées. 

Par la suite, de nouvelles sorties de parasites se produisent durant 
la derniére quinzaine d’aotit avant de donner lieu, du fait du chevau- 
chement des générations de l’héte et de son parasite, 4 une sortie 
d’adultes pratiquement ininterrompue jusqu’au début novembre. 
Celle-ci n’est pas uniforme cependant, elle passe par un maximum 
fin septembre, début octobre. 

Sous les conditions climatiques tres particulieres de cet abri vitré, 
Prospaltella perniciosi TOWER possede done en 1959 cing générations 
successives, la derniére n’étant toutefois. que partielle. L’apparition 
printaniére des premiers adultes se situe début avril et le matériel 
hivernant est constitué par des individus appartenant déja aux troi- 
sieme et quatriéme générations et par Vensemble de ceux de la 
cinquieme. 

Compte tenu des maxima d’éclosions de P. perniciosi en cours 
d’année, la durée moyenne des différentes générations apparues est 
successivement cinquante jours, puis quarante jours, trente-cing jours 
et de nouveau quarante. Cette derniere évolution se trouve confirmée 
par la durée du développement observée pour des ceufs qui, déposés 
le 10 aoait sur Pou de San José fixé sur pasteques conservées dans 
les mémes conditions, ont permis l’éclosion d’adultes de P. perniciosi 
le 16 septembre, soit 37 jours plus tard. 


2° Sur la terrasse; nous avons de méme, a l’entrée de lhiver, une 
population hétérogene de Prospaltella répartie, pour les ceufs et les 
tres jeunes larves, dans les premiers stades en diapause de Q. perni- 
ciosus, les deuxiémes stades de celui-ci possédant presque uniquement 
des larves du parasite. La reprise d’activité, marquée par la mue au 
deuxieme Stade larvaire, se situe pour ces individus hdétes environ 
10 jours plus tard que pour ceux évoluant dans la premiére localité. 
Chez P. perniciosi également, l’évolution ralentie due aux conditions 
climatiques entraine un décalage dans la sortie printaniére des premiers 
individus. Elle manifeste par rapport a l’abri vitré un retard de trois 
semaines : les éclosions débutent le 21 avril et s’échelonnent comme 
précédemment sur un mois environ, avec deux maxima distincts, ceci 
tout au long d’une période ot ’hote demeure au stade femelle (fig. 5); 
les derniers adultes de P. perniciosi apparaissent lors de la manifes- 
tation des larves néonates observée le 26 mai. 

Cette date est a noter : elle différe de celle caractérisant la sortie 
du Pou de San José en abri vitré, par un retard d’un mois. 

Nous devons done en conclure que la modification au printemps 
des conditions climatiques, due & une différence d’exposition, entraine 
dans l’évolution du Pou de San José un décalage ayant une répercussion 
immeédiate et paralléle sur le cycle biologique de son parasite spécifique. 

De plus, ces dates de sortie des larves néonates, le 26 avril dans 
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le premier cas, le 26 mai dans le deuxiéme, expliquent la baisse brusque 
du taux apparent de parasitisme observée précédemment aux mémes 
dates. Les larves néonates n’étant pas attaquées par le Chalcidien, 
leur apparition en masse dans la population améne une diminution 
du taux de parasitisme, rapport du nombre d’individus attaqués au 
nombre de Cochenilles constituant la population considérée. 

Par la suite trois nouvelles sorties distinctes de Prospaltella se 
manifestent aux périodes suivantes : derniere quinzaine de juin, pre- 
miére décade d’aott et, fin septembre, début octobre (bien que des 
individus se retrouvent piégés chaque jour depuis le début d’aott 
jusqu’au 10 octobre). L’examen de la courbe d’éclosions, ainsi que les 
résultats des comptages et dissections pratiqués durant toute la saison, 
permettent d’estimer 4 quatre le nombre de générations apparues. La 
derniére cependant n’est que fragmentaire et il est vraisemblable que 
son existence demeurera aléatoire selon les années. 

La durée moyenne d’évolution des générations successives est 
sous ces conditions de cinquante jours pour les deux premieres et de 
soixante jours pour la troisieme. 

3° A Vexposition sud: En plein air au printemps, si de rares indi- 
vidus de Prospaltella se manifestent des le 24 avril, leurs sorties réparties 
sur une dizaine de jours seulement et caractérisées par un unique som- 
met sur la courbe représentative, débutent, en fait, le 7 mai. Ce type 
d’apparition groupée est 4 rapprocher de celui observé soit sur la terrasse 
soit sous l’abri vitré, pour les adultes issus des ceufs ayant hiverné dans 
les premiers stades larvaires de ’héte Cochenille. Mais il nous manque 
dans cette localité homologue des adultes de Prospultella provenant 
des larves et méme des nymphes qui auraient hiverné dans les 
deuxieémes stades larvaires du Pou de San José, du fait de la mortalité 
compléte de ces stades, au cours de la période hivernale, constatée 
lors de nos comptages successifs. 

Dans cette localité, comme sur la terrasse, les populations hétes 
parasites sont hétérogénes au seuil de lhiver (premier stade : 73,6 %, 
deuxieme stade : 5,8 %, femelles : 20,5 %). Il est done 4 remarquer 
que dans un méme lieu (a l’extérieur, dans le jardin du laboratoire), 
les variations climatiques dues aux différences d’exposition ont une 
influence sur la mortalité hivernale. Celle-ci est totale (a l’exception 
évidemment des premiers stades en diapause), sous cage sud ott ’ampli- 
tude des variations observées entre les températures maxima et minima 
est plus forte que sur la terrasse. . 

La sortie printaniére achevée, l’espece posséde alors une destinée 
propre a la localité observée. 

Les éclosions se maintiennent constantes jusqu’au 10 octobre sur 
les végétaux placés le long du mur, mais l’absence de maximum net 
dans le nombre des adultes piégés successivement ne permet pas, dans 
ce cas particulier, de définir le cycle de Vinsecte. I] est a remarquer 
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cependant que les limites extrémes de sortie des adultes de P. perni- 
ciosi sont identiques a celles notées pour la terrasse, ce qui laisse sup- 
poser une évolution semblable ou tres voisine. 


4° Sous la cage au sud: 

Les phénoménes se trouvent fortement modifiés du fait que des 
le printemps P. perniciost évolue aux dépens de son hote concurrem- 
ment avec l’Aphelinide ectophage, Aphytis proclia wLK. La premiere 
espece disparait dés la derniere décade d’aott alors que les adultes 
dW Aphytis sont quotidiennement piégés depuis le début juillet jusqu’a 
la fin octobre. Ce phénoméne de compétition non étudié ici, et lié vrai- 
semblablement aux exigences écologiques des deux parasites, est a 
rapprocher cependant de celui observé déja entre Aphytis proclia et 
Prospaltella berlesei How., Vhote étant une autre Diaspine : Pseudau- 
lacaspis pentagona TARG. (BENASSyY, 1958 c). 


B. CycLeE EvoLutTir DE P. fasciata. 


Nous avons vu que l’absence de toute éclosion de P. fasciata au 
printemps, dans les deux points situés a l’air libre, suggere une premiere 
hypothese : le parasite ne survivrait pas aux conditions climatiques 
de Vhiver dans la région lyonnaise. Ceci nous conduit a la premiere 
idée : le parasite ne serait pas présent dans les premiers stades en dia- 
pause et hivernerait dans les autres stades du Pou de San José. 

Dans ces conditions, a l’exposition sud, la mortalité complete de 
tous les individus quine sont pas des premiers stades en diapause, constatée 
durant la phase hivernale, donne une explication satisfaisante des faits 
rapportés. 

Cependant, cette derniere hypotheése devient en défaut dans le 
cas de la terrasse ot une partie des deuxiémes stades de Pou de San José 
ont hiverné normalement. Dans ces individus hétes, les jeunes stades 
présents de P. fasciata auraient di se manifester au printemps. Comme 
il n’en est rien, ceci nous améne A penser que dans un méme hdte les 
variations climatiques extérieures sont ressenties d’une facon diffé- 
rente par chaque parasite. P. fasciata serait plus sensible & une dimi- 
nution de température que P. perniciosi placé dans les mémes condi- 
tions, ce qui nous expliquerait la forte mortalité constatée sur la ter- 
rasse durant l’hiver parmi les deuxiémes stades de Q. perniciosus 
parasités. 

Comme le matériel hivernant, disposé sur la terrasse, est identique 
a celui conservé sous serre-abri, nous devons en conclure que dans ce 
dernier microclimat, P. fasciata a hiverné également dans les 
deuxiemes stades du Pou de San José. Cette présence du parasite dans 
un seul stade de son hdte se trouve d’ailleurs confirmée par la sortie 
des adultes de P. fasciata groupée autour d’un seul maximum sur une 
vingtaine de jours environ, 4 partir du 8 mai. Par la courbe qui la 
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Fic. 4 : Représentation schématique de l’évolution de Prospaltella perniciosi 
Tow. compte-tenu du piégeage journalier et du cycle de l’hdte dans le micro- 
climat particulier que constitue l’abri vitré. 

Fic. 5 : Représentation schématique de l’évolution de Prospaltella perniciost 
Tow. compte tenu du piégeage journalier et du cycle de ’héte dans le micro- 
climat des conditions particuliéres de la terrasse. 

Fic. 6 : Eclosions comparées des deux espéces P. perniciosi tow. et P. fasciata 
MALEN, évoluant dans deux milieux différents : celui de l’abri vitré, celui de 
la cage exposée au sud. 
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caractérise, cette éclosion rappelle done celle de P. perniciosi, mais 
avec un retard d’un mois environ (fig. 6). 

Sous cage sud ot, nous l’avons vu, seuls subsistent les jeunes stades 
en diapause, la manifestation des premiers adultes de P. fasciata, fin 
mai, début juin, nous conduit & penser que l’hivernation du parasite 
s’est faite dans les premiers stades de l’héte mais, 1a encore, l’éclosion 
des individus les plus précoces de P. fasciata suit de trois semaines 
environ celle de P. perniciosi qui débute le 7 mai. 

Quel que soit le stade héte dans lequel P. fasciata a hiverné, la 
sortie printaniére suit celle de P. perniciosi, mais est décalée dans le 
temps, ce qui nous amene & envisager l’existence, chez ces deux especes, 
d’un seuil de développement non identique. Cette différence de seuil 
de développement semble trouver également son expression dans la 
durée de l’évolution constatée pour la génération printaniere des deux 
especes. Elle est de soixante jours environ pour P. fasciata et de 
cinquante jours seulement chez P. perniciosi. Ensuite, durant l’été, 
Pévolution des deux espéces se révele identique. Dans ces conditions 
trois générations successives apparaissent normalement. 

Mais, en cage sud, le nombre limité d’insectes piégés en début de 
saison, puis leur élimination complete des la fin aout par Aphytis proclia, 
n’a pas permis l’étude du cycle évolutif de P. fasciata. 


Conclusion 


Les premieres observations réalisées & ce jour sur une souche de 
Prospaltella, comprenant en mélange P. perniciosi Tow. et P. fasciata 
MALEN., nous permettent de dégager pour chacune de ces deux espéces, 
les caractéristiques suivantes. 

Chez P. perniciosi, si le stade hivernant typique est représenté par 
les ceufs situés dans les premiers stades en diapause de l’héte Cochenille, 
selon les conditions climatiques locales, d’autres stades d’évolution 
peuvent étre présents 4 ’automne et subsister également. I en résulte 
alors une sortie échelonnée et trés précoce au printemps. 

Dans les conditions naturelles de la région lyonnaise, seuls hiver- 
nent les ceufs du parasite présents dans les premiers stades en diapause 
du Pou de San José. 

La variation des conditions de température obtenue en jouant 
sur les microclimats locaux modifie assez ’évolution de P. perniciosi 
pour entrainer Vapparition de 1 ou 2 générations supplémentaires, 
alors que le cycle de la Cochenille demeure assez peu perturbé. II s’en- 
suit que, mise 4 part la période hivernale ou le développement du para- 
site reste étroitement lié & celui de la Cochenille en diapause, P. perni- 
ciosi demeure indépendant de son héte durant tout le reste de l’année. 

C’est la conclusion qui se dégage également de la comparaison de 
nos résultats avec ceux exposés par CHUMAKOVA (1957). Aprés avoir 
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note l’hivernation des ceufs de P. perniciosi dans les premiers stades 
en diapause du Pou de San José, l’auteur fixe en effet A trois ou quatre 
générations annuelles, le cycle évolutif du parasite dans les provinces 
maritimes de l’U.R.S.S. ot, parallélement, la Cochenille hédte ne 
possede qu’une seule génération. 


Dans tous ces cas, la présence d’un héte vivant en cours d’évolution 
permet done au parasite une croissance normale ayant son propre 
déterminisme. Ce sont, dans ces conditions, les données climatiques 
régionales qui fixent le cycle de l’insecte au cours du printemps, de 
été et de l’automne, selon les années, fait déja noté dans le cas 
des parasites indigenes endophages de Q. perniciosus (BENASSY, 1958 b). 

Chez P. fasciata, il ne semble pas exister, comme chez l’espéce 
précédente, de stade hivernant typique dans les premiers stades en 
diapause de l’héte. Seules les données climatiques régiraient le cycle 
de Vinsecte dont le développement serait alors indépendant toute 
Pannée de celui de son hdte. Cette particularité, jointe 4 la grande 
sensibilité observée des stades postembryonnaires aux facteurs 
climatiques durant Vhiver, rend aléatoire |’éclosion printaniere des 
adultes de P. fasciata dans les conditions régionales du climat lyonnais. 


Si, dans quelques cas, ils se manifestent pourtant, leur éclosion 
au printemps, suivant d’un mois environ celle des premiers individus 
de l’espece voisine, témoigne chez P. fasciata d’un seuil de dévelop- 
pement différent. L’existence de ce seuil plus élevé que chez P. perni- 
ciosi a sa répercussion sur la durée de l’évolution de la premiere géné- 
ration annuelle, de 10 jours plus longue chez P. fasciata que chez la 
seconde espece. 


Chacune des deux espéces possede done des exigences écologiques 
strictes liées vraisemblablement a leur pays d’origine différent et qui 
se traduisent par les particularités observées. 


Une variation des conditions climatiques modifie le sens de la 
compétition observée entre les parasites pour la possession d’un méme 
héte; d’une facon générale on peut estimer que le milieu environnant, 
plus que la prolificité inhérente 4 chaque espéce, conditionne l’abon- 
dance numérique de chacune (SMITH, 1929). 


Ainsi d’un milieu (le climat lyonnais) ou seule subsiste l’espéce 
P. perniciosi, nous passons par l’intermédiaire de celui de la serre- 
abri, ou les deux espéces se maintiennent concurremment, a l’élevage 
sur pastéques & conditions constantes (26, 27 °C), ot Pespéce P. fasciata 
devient dominante. A ces températures interviendrait également le 
facteur comportement : les adultes de P. fasciata manifestent une 
activité beaucoup plus grande au contact de l’hote que ceux de P. 
perniciosi placés dans les mémes conditions. C’est le cas également 
des adultes de A. proclia. Cette espece ectophage associe en plus a ce 
comportement une durée d’évolution plus réduite que celle des Pros- 
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paltella, ce qui ’améne, placée en cage exposée au sud, a les éliminer 
tous deux, dés fin aout. 

Pour les trois parasites invoqués, évoluant aux dépens de Q. pernt- 
ciosus, V’efficacité dépendra de l’adaptation plus ou moins poussée de 
chacun d’eux au cycle de l’hote. 

P. perniciosi, du fait de la régulation de son cycle imposée par 
Vhote lors de VPhivernation, manifeste une efficacité constante alors 
que les deux autres espéces ont un role trés inégal et variable selon 
les régions. 


RESUME 


A partir d’un stock de laboratoire comportant les deux espéces : Prospaltella 
perniciosi row. et Prospaltella fasciata MALEN. en mélange, élevées sur Pou de San 
José, sur Pastéques, les Auteurs ont constitué un premier élevage en serre sur végé- 
taux en pots. 

Ces végétaux, contaminés, ont été soumis a différentes conditions micro- 
climatiques et l’évolution des deux espéces de parasites a été étudiée en détail 
dans les différents milieux. 


Les résultats obtenus sont les suivants : 


1° Prospaltella perniciosi s’est multiplié dans de bonnes conditions sous le 
climat de la région lyonnaise; trois 4 quatre générations peuvent se succéder au 
cours de l’année et le taux de parasitisme peut atteindre 80 % sur les premiers 
stades hivernants. 

2° L’espece Prospaltella fasciata qui est susceptible d’éliminer P. perniciosi 
dans les conditions d’un élevage 4 température constante (27 °C) ne survit pas 
aux conditions climatiques de la région lyonnaise. Son efficacité est toujours 


variable car son cycle n’est pas directement adapté 4 celui de Quadraspidiotus 
perniciosus COMST. 


SUMMARY 


From a laboratory stock of Prospaltella perniciosi row. and P. fasciata MALEN. 
bred together on San Jose Scale on fruit of Citrullus vulgaris, the Authors realized 
a continuous breeding on infested nursery-trees in a green house. The infested 
trees (mainly apple and pear trees) were then placed under different micro-climatic 


conditions and the life cycle of both parasites was studied thoroughly in these 
various locations. 


Principal results are the following: 


1° P. perciosi lives in good conditions under the climate of Lyon country. 
Three or four generations occur during one year and the rate of parasitism is up 
to 80 % on diapausing first stage larvae. . 


2° P. fasciata is able to displace P. perniciosi under laboratory breeding condi- 
tions (27 °C) but cannot survive winter in Lyon area. The efficiency of this para- 


site is always very variable because its cycle is not suitable fitted to that of its 
host. 
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APANTELES PIERIDIS (soucuté) (HYM., BRACONIDAE), 
EIN PARASIT VON APORIA CRATAEGI (1.) (LEP., PIERIDAE) 


VON 
Husert WILBERT 


I. Einleitung 


Bei Untersuchungen tiber den Baumweissling (Aporia crataegi L.) 
wurde bereits von verschiedenen Autoren auch den Parasiten dieses 
Schadlings Beachtung geschenkt. Raupen wie Puppen werden von 
mehreren Arten befallen, die fiir den Massenwechsel ihres Wirtes eine 
unterschiedliche Bedeutung besitzen. Am zahlreichsten wurde mei- 
stens die Braconide Apanteles glomeratus (L.) angetroffen. Neben 
ihr traten aber noch weitere Raupenparasiten auf, die meistens a's 
Apanteles spurius (wEsM.) und Apanteles difficilis (NEES) bezeichnet 
wurden. 

Wahrend einer in den vergangenen Jahren abgelaufenen Grada- 
tion von A. crataegi in Siidwestdeutschland bestand Gelegenheit zu 
eigenen Untersuchungen tiber die Faktoren, welche den Massenwechsel 
dieses Falters beeinflussen (BLUNCK u. WILBERT, 1959). Dabei wurden 
die Parasiten besonders beachtet. Die Beobachtungen an Ap. glome- 
ratus sind bercits an anderer Stelle geschildert worden (WILBERT, 
1959 b). Im Folgenden soll tiber Untersuchungen an einer weiteren 
Apanteles-Art berichtet werden. 

Die Arbeit wurde noch auf Veranlassung von Herrn Prof. 
Buunck (+) durchgefiihrt. Fiir mancherlei Anregung und Unterstut- 
zung sowie fiir sein stetes Interesse bin ich ihm zu bleibendem Dank 


verpflichtet. 
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II. Bisherige Literatur 


Im Jahre 1834 beschrieb Boucut einen neuen Parasiten des Baumweisslings 
und gab ihm den Namen Microgaster pieridis (der Baumweissling wurde damals 
noch meistens zur Gattung Pieris gezihlt). Nrrs fuihrte diese Art bereits in 
seiner im gleichen Jahre erschienenen Monographie der Schlupfwespen auf. 1837 
beschricb WrsMArL ohne Angabe des Wirtes einen Microgaster spurius, der in 
der Folgezeit in einer grossen Anzahl verschiedener Schmetterlingsraupen gefunden 
wurde. Wahrend Microgaster pieridis Boucué auch nach RATZEBURG (1844) und 
TASCHENBERG (1871) ein Parasit des Baumweisslings ist, wurde M. spurius WESM. 
nach RATZEBURG (1852) aus Bombyx Vinulae (= Dicranura vinula (L.)) gezogen. 
Nach Aufteilung der Gattung Microgaster durch FOrsTer (1862) mussten die 
beiden Arten zur neuen Gattung Apanteles gestellt werden, und bei einer Uberar- 
beitung dieser Gattung fiigt RernHARD (1880-1881) der Beschreibung von Ap. 
spurius (wEsM.) hinzu : « Wahrscheinlich, doch nicht mit Bestimmtheit ist als synonym 
hierher auch M. pieridis BoucHE... zu ziehen » (S. 34). MAaArsHALL (1885) gibt zu 
bedenken, dass die Kokons von M. pieridis im Gegensatz zu denen von Ap. spurius 
nach Beschreibung von Boucué « dunkelgelb » seien, fithrt aber erstere Art 
unter den britischen Braconiden nicht auf. V. DALLA TorRE (1898) nennt in seinem 
Katalog der Hymenopteren wiederum Microgaster pieridis BOUCHE als fragliches 
Synonym fir Ap. spurius. Er zahlt fiir diese Art 22 Wirte auf, unter denen aber 
Aporia crataegi nicht verzeichnet ist. Anscheinend war es WassILJEwW (1902), 
der als erster seine aus A. crataegi gezogenen Parasiten als Apanteles spurius 
(WESM.) ansprach. Nach ihm bestimmte eine Reihe anderer Autoren (z.B. GoRIAI- 
NOFF 1914, Rossrkov 1915, Picarp 1922, KrasnyuK 1928, MARTELLI 1981) diese 
Art als Parasiten des Baumweisslings, und nur WoL¥r u. KRAUSSE (1922) sowie 
LEDERER (1938) nennen noch Microgaster pieridis rrvzB. unter den Feinden dieses 
Schmetterlings. Auch FaurRiINcer (1937) fiihrt in seiner Bearbeitung der Bra- 
coniden Aporia craiaegi als einen der Wirte von Ap. spurius (WESM.) auf. 


Apanteles difficilis wurde 1834 von Nees als Parasit von Bombya Caja 
(= Arctia caja (1.)) beschrieben. Auch diese Art ist polyphag, und y. Darra 
Torre (1898) zahlt bereits 80 verschiedene Wirte auf, unter denen sich aber 
Aporia crataegi wiederum noch nicht befindet. Erst Stetnwaac (1924) stellte 
diese Wespe in grésserer Anzahl beim Baumweissling fest, allerdings nur in einem 
Jahr und in einer Zucht. Auch Marreri (1931) fand eine Braconide, die er in 
Anlehnung an STELLWAAG als Apanteles difficilis ansprach und sogar fiir den 
wichtigsten Parasiten des Baumweisslings hielt. Bei FAHRINGER (1937) ist 
A. crataegi unter den Wirten von Ap. difficilis (NrEs) genannt. Dieser Autor 
fuigt aber hinzu, dass die Art sehr nahe mit Ap. spurius verwandt sei und dass ein 
Teil der von ihm angegebenen Wirte wohl zu Ap. spurius und zwei weiteren Apan- 
teles-Arten gehére. Auffallend ist, dass A. crataegi in seiner Liste der einzige 
Tagfalter ist. Sie umfasst sonst hauptsiichlich Spanner und Eulen, ausserdem 
auch einige Vertreter der Arctiiden, Lymantriiden, Notodontiden, Lasiocampiden, 
Zygaeniden, Gracilariiden und Phyllocnistiden. Auch bei RErNarpD (1880-1881) 
und MARSHALL (1885) finden sich bereits Hinweise auf die grosse Ahnlichkeit 
zwischen Ap. spurius (wEsM.) und Ap. difficilis (NEES). 

Apanteles spurius ist ein Gregiirparasit (iiber die Bezeichnung siehe Bacu- 
MAIER 1958); es entwickelt sich also immer eine Anzahl von Larven gemeinsam 
im gleichen Wirt. Schon Boucn#é (1834) schrieb iiber die von ihm M. pieridis 
genannte Art : « Sie lebt in grossen Gesellschaften in den Raupen von Papilio Cra- 
taegi » (S. 152). Nach WassiLsew (1902) werden von Ap. spurius jeweils 44-86 
Kier in eine Raupe gelegt. Marrerii (1981) beobachtete 22-285 Larven pro 
Raupe, und Benirez Morera, der die Art in Marokko (1943) und bei Cadiz (1945) 
in Ocnogyna bactica (RAMBUR) fand, zweifelt an der Richtigkeit seiner Bestimmung, 
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da sich der von ihm beobachtete Parasit solitir entwickelte, Bei Apanteles 
difficilis ist es nicht sicher festgelegt, ob die Larven solitiir oder gregar leben. 
NEES (1834) macht keine eindeutigen Angaben dartiber, PRELL (1925) bezeichnet . 
die Art als solitir, wahrend FaurIncer (1987) sie einen « Sozialparasiten » (hier 
offensichtlich = Gregirparasit) nennt. Nach MarsHaL. (1885) kénnen 1-20 
Larven aus einer Raupe auswandern. STELLWAAG (1924) fand bei A. crataegi 


meistens 2-3, héchstens aber 5 Parasiten, MARTELLI (1981) 1-6 und IsaaKIpEs 
(1936) bei Frannis bajaria scuirr. 12-17 pro Wirt. 


Ill. Auftreten und Artzugehérigkeit 


Im Laufe der eigenen Yntersuchungen am Baumweissling traten 
erstmalig im Jahre 1955 Parasiten auf, die mit den von fritheren 
Autoren als Ap. difficilis und Ap. spurius bestimmten Arten identisch 
zu sein schienen. Die Raupen des Baumweisslings tiberwintern 
wahrend des dritten Stadiums in selbstgefertigten Winternestern. 
Zur Feststellung der Mortalitat, der Parasitierung sowie zur Klarung 
einiger weiterer Fragen wurden diese Winternester regelmassig an 
verschiedenen Stellen des siidwestdeutschen Befallsgebietes gesammelt 
und ihre Insassen untersucht. Im Januar 1955 stiess ich dabei 
erstmalig auf Larven einer zunéchst noch unbekannten Braconide, 
die meist einzeln in den Raupen auftraten. Manchmal befanden 
sich auch zwei, selten mehr in einem Wirt. Sie unterschieden sich 
von den ebenfalls vorhandenen Larven von Apanteles glomeratus 
vor allem durch ihre zur Zeit der Untersuchung schon bedeutendere 
Grésse. Ausserdem waren von Ap. glomeratus damals durchschnittlich 
10-20, manchmal auch 30-40 Larven je Wirtsraupe zu zahlen. Das 
Vorkommen der neuen Braconide war fast ausschliesslich auf die 
Umgebung von Ingelheim (Rhein) beschrainkt, wo die Parasitierung 
etwa 11 % betrug. Nur sehr selten trat sie auch im Gebiet stidlich 
Oppenheim (Rhein) auf, dem zweiten Zentrum des Baumweisslingsbe- 
falls. 

Im April und Mai des gleichen Jahres fanden sich auf Nestern 
aus Heidelberg und Ingelheim, die inzwischen von den Raupen ver- 
lassen waren, einzelne weissliche Braconidenkokons, wie sie friher 
nicht beobachtet wurden. Es durfte angenommen werden, dass sie 
von der vorher festgestellten Art angefertigt worden waren. Am 5.5. 
wurden in Ingelheim solche Nester gesammelt. Die Kokons waren 
etwa 3 mm lang und erst in wenigen Fallen verlassen. Am 6.5. 
schliipfte im Labor eine Anzahl von Imagines, deren Bestimmung 
aber grosse Schwierigkeiten bereitete. Es handelte sich um eine 
Apanteles-Art, und nach den Ausfiihrungen von STELLWAAG (1924) und 
MarTeELLI (1931) musste deshalb zunachst auf Apanteles difficilis 
(NEES) geschlossen werden, da die biologischen HKigenschaften sich 
mit den Beschreibungen dieser Autoren deckten. 

Im Laufe des folgenden Winters (1955-1956) wurden aus allen 
Teilen des Befallsgebietes Raupen auf Parasitierung durch solitare 


186 HUBERT WILBERT 


Apanteles-Larven gepriift. Diese konnten dabei tiberall nachge- 
wiesen werden, traten aber in sehr unterschiedlicher Starke auf. 
Der Parasitierungsprozentsatz wechselte auf engstem Raume ausser- 
ordentlich stark. Im Gebiet von Ingelheim wurden in den verschie- 
denen Obstanlagen zwischen 4 und 22 % festgestellt. Im Raume 
stidlich Oppenheim war der Befall an einigen Stellen geringer (1-4 rie 
erreichte aber oft in eng benachbarten Bestaénden 20 % und in einem 
Falle sogar 28 %. Bei Waltersweier in Baden wurden nebeneinander 
3% und 25 % festgestellt. In Bruchsal betrug die Parasitierung 
0,5-2 % und bei Heidelberg 0-0,6 %. Die Schwankungen waren 
damit erheblich stirker als bei Ap. glofieratus, ohne dass dafiir ein 
Grund angegeben werden konnte. 


Bei den Untersuchungen fanden sich im Innern der Winternester 
einzelne leere, weisse Braconiden-Kokons mit abgesprengtem Deckel. 
Ein geringer Prozentsatz (etwa 10 %) der Tiere war also schon im 
Spatherbst geschliipft. Die im Herbst bei Préparation der Raupen 
festgestellten Larven waren teilweise von sehr unterschiedlicher Grésse 
gewesen. Die Méglichkeit, dass es sich bei den friiher geschliipften 
Tieren um eine andere Art handelte, die in geringerer Zahl vertreten 
war, ist damit zwar nicht widerlegt, doch ist es wahrscheinlicher, 
dass die unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeit innerhalb der 
Art zu verschiedenen Schliipfterminen fihrte. 

Im Winter 1956-1957 war ein allgemeiner Riickgang der Parasitie- 
rung zu beobachten. Bei Ingelheim betrug der Befall nur noch 8 %, 
und im Raum siidlich Oppenheim waren im nérdlichen Teil des Gebietes 
keine solitéren Larven mehr nachzuweisen, wahrend weiter siidlich 
etwa 5 % der Raupen parasitiert waren. Bei Heidelberg fanden 
sich in 0,5 % der Tiere solitére Larven. Inzwischen hatte bereits 
der auf mehrere Ursachen zuriickzufiihrende Zusammenbruch der 
Baumweisslingsgradation eingesetzt, welcher zu einer so starken Ver- 
ringerung der Population fiihrte, dass im folgenden Winter (1957-1958) 
keine Nester mehr untersucht werden konnten. 

Bereits gegen Ende Mai 1955 wurde an einem Obstbaum zwischen 
den tiberall vorhandenen Kokons von Ap. glomeratus ein Haufchen 
von Kokons gefunden, das zu einer anderen Art gehdren musste. 
Wahrend die Gespinste von Ap. glomeratus bekanntlich schwefelgelb 
sind, war die Farbe hier weisslich mit einem leichten rétlich-gelben 
Schein. Die Kokons waren kleiner als die von Ap. glomeratus und 
besassen diinnere und weichere Wande. Die ausschliipfenden Wespen 
gehoérten ebenfalls zur Gattung Apanteles, konnten aber nicht niher 
bestimmt werden. Nach den Beschreibungen der im vorigen Kapitel 
genannten Autoren bestand aber die Wahrscheinlichkeit, dass es sich 
hier um Ap. spurius (wEsM.) handelte. Allerdings wird die Farbe 
der Kokons von Ap. spurius durch FanrincER (1937) ebenfalls mit 
« schwefelgelb » angegeben. NEES (1834) spricht bei M. pieridis von 


Apanteles pieridis (BoucnE) (Hym., Braconidae) 187 


« folliculis obscure testaceis » (Bd. 2, S. 405), und nach Boucut (1834) 
und Rarzepure (1844) sind die Kokons dieser Art « dunkeigelb ». 
MARSHALL (1885) dagegen, der die Beschaffenheit der Kokonhiufchen ° 
bei der Gattung Apanteles fiir ein wichtiges Merkmal zur Unterschei- 
dung der Arten ansieht, beschreibt sie fiir Ap. spurius als « white, 
with hardly a sulphur-tinge » (S. 180), und Marre.ut (1931) sagt, sie 
seien « di colore isabellino » (S. 221). Marsuauu fiigt noch hinzu, die 
Kokons seien « enveloped in a cottony ball, like those of congestus, but 
white, and less regulary formed » (S. 180). FarnrincEer (1937) erwihnt 
ebenfalls, dass die Kokons «in grosser Zahl in ein wolliges Gespinst 
gehiillt » (S. 140) sind. STEINER (1987) bringt eine Abbildung dieses 
Gespinstes, welches offenbar sehr dicht und dick und nach seinen 
Angaben von weisser Farbe ist. MArrerii (1931) veréffentlicht 
ebenfalls ein Photo der Kokonhaufchen, auf dem man aber trotz 
schlechter Reproduktion die einzelnen Kokons stellenweise von aussen 
durch das Gespinst hindurch zu erkennen vermag, welches also nur 
relativ schwach ausgebildet sein kann. Falls also das von STEINER 
photographierte dicke Gespinst nicht wider Erwarten nachtraglich 
von der Raupe angefertigt wurde (er erhielt den Parasiten aus Laphygma 
exigua HB.), kOnnen die von ihm und MARTELLI gezogenen Arten nicht 
identisch sein. Das bei Ingelheim (Rhein) gefundene Kokonhaufchen 
entsprach im Aussehen dem Photo von MARTELLI. 


Im Sommer 1956 traten weissliche Kokonhaufchen in unterschied- 
licher Starke in fast allen Befallsgebieten auf. Die verlassenen 
Wirtsraupen fanden sich dabei meistens unmittelbar neben oder gar 
auf den Kokons. Da die vorher bei der Préparation der Raupen vor- 
gefundenen Parasitenlarven zu leicht mit denen von Ap. glomeratus 
verwechselt werden konnten, war nur zu diesem Zeitpunkt eine 
Abschatzung der Befallsstarke méglich. Das geschah durch Vergleich 
mit der gleichzeitig aufgefundenen Anzahl der Kokonhéufchen von 
Ap. glomeratus und vor allem durch Vergleich mit der Zahl von Baum- 
weisslingspuppen, die ja von beiden Parasiten nicht befallen worden 
waren. Sitidlich Oppenheim erwies sich die Parasitierung als unter- 
schiedlich stark. Im nérdlichen Teil dieses Bereiches war die Wespe 
nur schwach vertreten, weiter siidlich dagegen waren die weissen 
Kokons etwa halb zu zahlreich wie die gelben, und der Befall betrug 
etwa 12%. Bei Ingelheim waren an einzelnen Stellen sogar die 
weissen Kokonhaufchen in der Uberzahl. Die Parasitierung durch 
beide Arten war dort insgesamt etwa gleich stark und kann mit 
ungefahr je 20 % angesetzt werden. Bei Heidelberg waren die weiss- 
lichen Kokons nicht festzustellen; dagegen wanderten Larven dieser 
Art in ziemlicher Anzahl aus Raupen aus, die im 4. und 5. Stadium 
in Baden (Griesheim, Weier, Waltersweier) eingetragen worden waren, 
und iibertrafen hier Ap. glomeratus wesentlich an Zahl. 


Im Sommer 1957 war der Baumweissling zahlenmassig schr stark 
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zuriickgegangen. Der Zusammenbruch der Gradation hatte in weiten 
Gebieten eingesetzt. In anderen Teilen, besonders bei Ingelheim, 
waren die Raupen durch intensive Pflanzenschutzmassnahmen stark 
dezimiert worden. Das Ausmass der Parasitierung konnte deshalb 
nicht mehr festgestellt werden. 

Sowohl von den solitéren als auch von den gregaren Braconiden 
wurden im Jahre 1956 einige Exemplare an G.E.J. Nrxon (London) 
geschickt, der beide fiir identisch erklarte und als Apanteles pieridis 
(poucut) bestimmte. Ihm sei fiir seine Mihe auch an dieser Stelle 
herzlich gedankt. Die festgestellte Identitat beider Wespen entsprach 
den Ergebnissen inzwischen begonnener Zuchtversuche, tiber die noch 
zu berichten ist. Nixon fiigte hinzu, dass Ap. pieridis (BOUCHE) 
zu Unrecht fiir synonym mit Ap. spurius (wESM.) gehalten werde. 
Uber diese Frage kann ich kein Urteil abgeben, méchte aber auf die 
oben erwahnten Diskrepanzen zwischen den Beschreibungen von 
Farbe und Aussengespinst der Kokons hinweisen. In vorliegender 
Arbeit tibernehme ich deshalb den von Nixon gewahlten Namen, 
werde aber meine Ergebnisse mit den Beobachtungen vergleichen, 
die andere Autoren an Ap. spurius (WESM.) und Ap. difficilis (NEES) 
als Parasiten des Baumweisslings gemacht haben. 


IV. Biologie 
1. EIABLAGE. 


Um den Zeitpunkt festzustellen, an dem die Kier der solitéren 
Generation in die Raupen von A. crataegi gelegt werden, wurden 
im Sommer 1956 mehrfach Frassnester der Raupen in der Umgebung 
von Ingelheim (Rhein) gesammelt und auf Parasitierung untersucht. 

Erstmalig wurden solche Raupenkolonien am 10.7. eingetragen. 
Zu diesem Zeitpunkt hatte etwa ein Drittel der Tiere die Kier verlassen, 
und am folgenden Tage hauteten sich die ersten Exemplare zum 
zweiten Stadium. Kine Untersuchung von insgesamt 1103 Raupen 
ergab, dass 37 °% von ihnen solitare Apanteles-Larven enthielten. Hier 
des Parasiten fanden sich dagegen trotz sehr sorgfaltiger Priiparation 
nicht. Dabei muss allerdings beriicksichtigt werden, dass die Unter- 
suchung drei Tage in Anspruch nahm und dass eventuell innerhalb 
dieser Zeit aus den letzten Eiern noch die Larven geschliipft sein 
kénnten. Aber auch am ersten Tage der Untersuchung (am 11.7.) 
fanden sich ausschliesslich Larven, aber keine Eier. Im Gegensatz 
dazu waren von Ap. glomeratus auch am 13.7. keine Larven, sondern 
nur Kier vorhanden. Wéahrend deshalb bei Ap. glomeratus geschlossen 
werden konnte, dass die Kiablage erst kurz vor dem 10.7. begonnen 
hatte, ist hier zu folgern, dass sie bereits kurz vor dem 10.7. abgeschlos- 
sen war. Da vorher vom Pflanzenschutzamt Mainz einige Imagines 
von Ap. pieridis auf Kigelegen des Baumweisslings festgestellt worden 
waren, wurden auch die aus den restlichen zwei Dritteln der Hier 
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auskriechenden Raupen genau untersucht. Sie erwiesen sich aber 
ausnahmslos als parasitenfrei. 

Am 24.7. wurden von den gleichen Baiumen weitere Frassnester ° 
gesammelt. Von der nunmehr geschlitpften Gesamtzahl aller Raupen 
enthielten nur noch 14 % Larven von Ap. pieridis. Diese Zahl 
entsprach fast der Erwartung, wenn inzwischen keine weiteren Anstiche 
mehr erfolgt waren. Die Parasitierung durch Ap. glomeratus hatte 
dagegen in der Zwischenzeit wesentlich zugenommen. Im Gegensatz 
za Ap. glomeratus (WILBERT, 1959 b) sind also hier nur die ganz jungen 


‘Raupen oder die fast schlupfreifen Eier belegt worden. Die Tatsache, 


dass die am 10.7. gesammelten Kier unparasitiert waren, sprach nicht 
gegen die letztere Méglichkeit, da die Raupen aus den parasitierten 
Eiern ja bis zum 10.7. bereits geschliipft sein konnten. 

Am 24.7. waren Raupen der ersten drei Stadien des Baumweiss- 
lings nebeneinander vorhanden, Von ihnen war das dritte Stadium 
zu 30 % parasitiert, das zweite zu 15 % und das erste zu 3 %. Ap. 
glomeratus hatte im Gegensatz dazu das erste Stadium weitaus am 
starksten befallen. Die bei Ap. pieridis festgestellten Zahlen entspre- 
chen den oben gezogenen Schliissen und zeigen ausserdem, dass hier im 
Gegensatz zu Ap. glomeratus (siehe Lipa 1958, WILBERT1959b) der Befall 
offensichtlich nicht zu einer Entwicklungsverzégerung fiihrt. Die 
parasitierten Raupen des ersten Stadiums enthielten tiberwiegend 
ausserdem auch noch Larven von Ap. glomeratus, so dass vermutet 
werden darf, dass be! ihnen die Entwicklung dadurch etwas langsamer 
erfolet ist. 

Wahrend an der genannten Stelle die Parasitierung 14 % betrug, 
war sie in anderen Obstanlagen bei Ingelheim erheblich niedriger, 
so dass sich insgesamt durchschnittlich die auf Seite 186 angegebene 
Befallsstarke von 8 % ergab. 

Zur weiteren Klarung des Befallszeitpunktes wurden ebenfalls 
im Jahre 1956 die ersten Laborversuche unternommen. Dazu standen 
Wespen zur Verfiigung, die aus eingesammelten Kokonhaufchen um 
die Monatswende Mai-Juni geschliipft waren und sich also gregar 
entwickelt hatten. Die ersten Raupen des Baumweisslings schliipfen 
in normalen Jahren Anfang Juli, so dass also zunichst keine Baum- 
weisslingsriupchen fiir die Versuche vorhanden waren. Es wurden 
deshalb Zuchtversuche mit Raupen von Pieris brassicae i. durch- 
gefiihrt. Tiere des ersten und zweiten Stadiums wurden von den 
Wespen angestochen, und nach 3-4 Wochen wanderten die erwachsenen 
Parasitenlarven aus. Sie spannen ihre weisslichen Kokons, aus 
denen etwa 8-10 Tage spater die Imagines schliipften. Diese Zucht 
gelang ohne Schwierigkeiten, wobei sich die Larven wiederum gregar 
entwickelten. Die Entwicklungsdauer war so, dass die Imagines 
etwa zu einer Zeit erschienen, in der draussen die Jungraupen der 
neuen Aporia-Generation aus den Eiern schliipften. 
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Mit den aus P. brassicae gezogenen Wespen wurden deshalb neue 
Zuchtversuche durchgefiihrt, Dabei wurden den Tieren teilweise 
frischgeschitipfte Jungraupen, teilweise auch Eier zum Anstich gebo- 
ten. Die Weibchen machten sowohl an den Raupen wie an den Hiern 
Anstichversuche, doch konnte in keinem Fall der Anstich wirklich 
beobachtet werden. Die Weiterzucht der Jungraupen gestaltete sich 
schwierig, da sie sehr stark von einer Polyederseuche befallen waren. Bei 
Untersuchung der Tiere im zweiten und dritten Stadium ergab sich 
aber, dass eine Anzahl von ihnen solitiére Braconidenlarven enthielt, - 
und zwar auch solche Raupen, die nur im Eistadium mit den Wespen | 
zusammen gewesen waren. Die Larven waren schon sehr gross, und 
Anfang September schliipften aus weitergeziichteten Raupen des 
dritten Stadiums vier einzelne Imagines. 

Da zu jener Zeit das Ergebnis der Bestimmung von Nrxon noch 
nicht vorlag, erschien das Resultat dieses Versuches zunachst recht 
fragwiirdig, da es voraussetzte, dass der gregire Parasit in diesem 
Falle einzelne Hier abgelegt hatte und zwar teilweise schon in die Kier 
des Falters. Letztere Tatsache war besonders verwunderlich, da 
Ei-Larven-Parasitismus relativ selten ist und nach CLAUSEN (1940) 
innerhalb der Unterfamilie der Microgasterinae bei den Braconiden 
nur Microgaster marginatus NEES bereits die Eier des Wirtes ansticht, 
soweit bis dahin bekannt war. FABRE (1908) berichtete allerdings 
auch von Ap. glomeratus tiber eine Eiablage in die Wirtseier, doch 
wurde diese Behauptung spater von einer grésseren Anzahl anderer 
Autoren zuriickgewiesen. Nur JOHANSSON (1951) konnte unter 
Laborbedingungen eine erfolgreiche Eiablage dieser Wespe in die Kier 
des Kohlweisslings erzielen . Diese Art der Fortpflanzung scheint aber 
bei Ap. glomeratus ee Ausnahme zu sein (*). Eine Wiederholung 
und Erweiterung des eigenen Versuchs erschien also dringend erfor- 
derlich. 

Um den Parasiten das Auffinden ihrer Wirte zu erleichtern, wurden 
die Experimente des Sommers 1957 meistens in kleinen Glasgefiissen 
von etwa 3 cm Durchmesser und 10 em Linge durchgefiihrt, die an 
einer Seite mit Gaze verschlossen waren. Leider sind alle diese 
Versuche, soweit sie A. crataegi betrafen, sehr stark dadurch beein- 
trachtigt worden, dass sich die Polyeder-Virose, die im Freiland 
wesentlich zum Zusammenbruch der Gradation beitrug, auch in den 
Zuchten immer starker ausbreitete. Alle eingehenden Tiere wurden 
natiirlich sofort auf Parasiten untersucht. Die Mehrzahl der Raupen 
spann sich aber im Herbst noch in die Winternester ein, und erst im 
Frithjahr 1958 ergab sich dann, dass diese Tiere wihrend des Winters 
ausnahmslos eingegangen waren, anscheinend ebenfalls an der Polye- 
derseuche. Sie waren offensichtlich teilweise vorher verjaucht denn 


(*) Inzwischen ist sie auch fiir Apanteles hyphantriae r1LEY nachgewiesen worden 
Tanié, 1958). 
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die Kadaver waren meistens dunkel verfirbt, mit der Kokonwand 
verklebt und voéllig zusammengeschrumpft. Eine nachtragliche Unter- 
suchung auf Parasiten erwies sich auch nach sorgfiltigem Aufweichen 
der Raupen als unméglich. Die Auswertung der Versuche beschrinkt 
sich also auf die vorzeitig abgestorbenen und sofort untersuchten 
Tiere, bei denen der Parasitenbefall noch sicher festzustellen war. 

Die Wespen, die zu den im Sommer 1957 durchgefiihrten Versu- 
chen benutzt wurden, hatten nach gregirer Entwicklung in A. crataegi 
wiederum eine ebenfalls gregire Zwischengeneration in P. brassicae 
durchlaufen. Zunachst wurden zwei schlupfreife Gelege aus dem 
Insektarium je einer Anzahl von Ap. pieridis-Weibchen geboten. 
Das Ergebnis ist in Tab. I. wiedergegeben. In beiden Fallen, beson- 
ders aber beim zweiten Gelege, schliipfte wahrend des Versuchs 
bereits eine Anzahl von Raupen, so dass es nicht sicher ist, ob die Eier 
oder die bereits geschliipften Tiere belegt wurden. Ein Versuch mit 
einem frischen Eigelege schlug fehl. Die Weibchen wurden offen- 
sichtlich durch die Eier nicht im mindesten zum Anstich gereizt. Als 
dieselben Tiere anschliessend zu jungen Raupen gegeben wurden, 
blieben aber auch hier die Anstiche aus. 


TABELLE 1 


Kiablage von Apanteles pieridis in Gelege von Aporia crataegi, 
aus denen ein Teil der Raupen bereits wahrend des Versuches aus- 
schliipfte. 


Zahl d. Zahl d. vorzeitig davon Zahl der Larven 
Gelege Nr. Wespen eingegang. parasitiert pro paras. Raupe 
Raupen 
LS eee Ice Ons 15 19 10 ea remy beer levci ot 
SES) XU} 
Made G Sc cia peice 10 12 5 2;) 2, °3,-6, 19 


Zu einem weiteren Aporia-Gelege, bei dem die dunklen Kopfkap- 
seln der Raupen bereits durchschimmerten, wurden 3 Weibchen von 
Ap. pieridis gegeben und nach 3 Stunden wieder entfernt. N och keine 
der Raupen war zu diesem Zeitpunkt geschliipft. Kin Anstich war 
nicht beobachtet worden. Die Tiere krochen am folgenden Tage aus 
den Eiern. 22 von ihnen gingen vor Anfertigung der Winternester 
ein. 14 davon erwiesen sich als parasitiert und enthielten 
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Larven. Hier waren also mit Sicherheit die Eier belegt worden, und 
zwar offenbar mit je einem Parasitenei. Die wenigen Tiere mit zwei 
oder drei Larven wurden wahrscheinlich im Ei mehrfach angestochen. 

Die folgenden Anstichversuche wurden in Petrischalen durch- 
gefiihrt, damit das Verhalten der Wespen unter dem Binocular beo- 
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bachtet werden konnte. Die Weibchen machten sofort Anstich- 
versuche und driangten sich dabei zeitweise auf den Gelegen. Eine 
klebrige Substanz, welche die Kier iiberzieht, behinderte die Tiere dabei 
zwar ein wenig, beeinflusste aber offenbar kaum ihre Legeversuche. 
Der Stachel tastete zu Beginn das Ei ab und wurde dann in dessen 
oberem Drittel etwa senkrecht zur Oberflache schrag seitlich angesetzt. 
Die meisten dieser Versuche blieben allerdings erfolglos. Das Chorion 
erwies sich als relativ hart und liess sich nur in einem Teil der Falle 
durchstossen. War der Einstich gelungen, so wurde der Stachel im 
Ei fast parallel zur Hille nach unten gefiihrt. Seine Lage in der Nahe 
der Wand war oft durch das Chorion hindurch zu erkennen. Die 
Muskelbewegung bei der Kiablage konnte beobachtet werden. Der 
Stachel befand sich durchschnittlich etwa 2 Sekunden lang im Ei. 
Dabei hob die Wespe nur in einigen Fallen Fliigel und Beine in jener 
charakteristischen Weise, wie es von Ap. glomeratus beim Anstich der 
Wirte bekannt ist. Nach Riickziehen des Stachels machten die Tiere 
sofort Anstichversuche an einem Nachbarei. So belegte das einzelne 
Weibchen in kurzer Zeit eine gréssere Anzahl von Wirten. Nur in 
einem Falle war an der perforierten Stelle der Austritt eines Fliissig- 
keitstropfens zu beobachten. 


Zwei Gelege mit durchscheinenden Kopfkapseln wurden auf diese Weise 
10 Wespen zum Anstich geboten. Vier Raupen hatten sich bereits halb aus 
ihren Hiillen genagt, als der Versuch begann. Diese Tiere, welche nun tiber die 
Gelege krochen, wurden von den Wespen immer wieder abgetastet. Anstichver- 
suche misslangen aber in allen Fallen. Die Weibchen versuchten immer wieder, 
den Stachel anzusetzen, wahrend sie das Opfer gleichzeitig noch mit den Fiihlern 
betasteten, was aber wegen der geringen Grosse der Tiere unméglich war. Dem- 
nach scheint Ap. pieridis in der Regel wohl nur Wirte zu belegen, welche bei der 
Hiablage schon fast die Grosse des Weibchens haben oder, wie die Eier und meistens 
auch die Jungraupen von 4. crataegi, in groésserer Anzahl eng beisammen sind. 
(Vergleichende Beobachtungen an Eiraupen von P. brassicae ergaben, dass in 
vielen Fallen eine der eng beisammen sitzenden Raupen abgetastet und gleichzeitig 
eine andere angestochen wurde.) Der Versuch wurde bereits nach 40 Minuten 
abgebrochen, weil die gleichen Kier teilweise wiederholt angestochen wurden. 
Die vier bereits geschliipften Raupen wurden bei Beendigung des Versuches 
entfernt. Das Schlipfen der iibrigen Tiere begann wenige Stunden spiter. In 
der Folgezeit gingen 67 von Ihnen ein. 22 davon waren parasitiert und enthielten 
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Larven. Auch hier hatte also, mit einer Ausnahme, offenbar wieder solitire 
Hiablage stattgefunden. 


Die bisher geschilderten Versuche ergaben eindeutig, dass Ap. 
preridis in der Lage ist, die Kier von A. crataegi kurz vor dem Schliipfen 
zu belegen. Dagegen liess sich daraus nicht entnehmen, wie weit 
diese fiir eine erfolgreiche Eiablage mindestens entwickelt sein miissen. 
Deshalb wurde ein Gelege, bei dem die Kopfkapseln noch nicht durch- 
schimmerten, mit den Wespen zusammengebracht. Allerdings schhipf- 
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ten auch hier die Raupen bereits 2-3 Tage spiiter. 14 von ihnen 
gingen vorzeitig ein. 7 davon waren parasitiert und enthielten 
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Larven. Jiingere Gelege standen nicht mehr zur Verfiigung, so dass 
keine weiteren Versuche durchgefiihrt werden konnten. Da aber im 
Freiland eingesammelte Gelege immer unparasitiert waren, darf man 
daraus vielleicht schliessen, dass frische Gelege in der Regel nicht 
angestochen werden. Diese Uberlegung entspricht auch dem Freiland- 
befund von 1956 (s.S. 188), wonach am 10.7. von den bereits geschliipf- 
ten Raupen 37 % parasitiert waren, wihrend die jiingeren Gelege, 
aus denen die Raupen spater auskrochen, keine Parasiten enthielten. 

Weitere Anstichversuche wurden mit Raupen der ersten drei 
Stadien unternommen. Die Ergebnisse sind in Tab. II zusammen- 
gefasst. Auch hier konnten nur die vorzeitig an der Polyeder-Krank- 
heit eingegangenen Tiere auf Parasitierung untersucht werden. Der 
Tabelle ist zu entnehmen, dass solitére Eiablage nur bei Raupen des 
ersten Stadiums vorkam. Schon am Verhalten der Weibchen bei der 
Eiablage liessen sich die Unterschiede zwischen solitarer und gregarer 
Belegung erkennen. Die Anstiche bei Raupen des ersten Stadiums 
wirkten meistens fliichtig. Sie dauerten nur 1-2 Sekunden. Allerdings 
wurden trotzdem Fligel und Hinterbeine kurz angehoben. Vielleicht 
ist diese Haltung als Schutzmassnahme zu deuten, durch die Beine 
und Fliigel méglichst weit von der Raupe entfernt werden, damit sie 
durch den oft zur Abwehr ausgeschiedenen Vorderdarminhalt nicht 
benetzt werden. Beim zweiten und dritten Stadium dauerte die 
Kiablage langer, meistens etwa 8 Sekunden, und war in jedem Fall mit 
‘Anheben der Fliigel und Beine verbunden. Die Angriffsfreudigkeit 
der Tiere wies von Mal zu Mal sehr grosse Unterschiede auf. Da die 
Wespen immer in gleicher Weise gehalten wurden, liess sich die Ursache 
dafiir nicht klaren. Es scheint, dass die Intensitat der Beleuchtung 
dabei von Bedeutung ist. 


TABELLE 2 
Eiablage von Apanteles pieridis in Raupen von Aporia crataegi. 


Stadium Zahl d. - 
z. ZLeit Zahl d. Zahl d. vorzeitig davon Zahl der Larven 
der Raupen Wespen eingegang. parasitiert pro paras. Raupe 
Liablage Raupen 
I 25 7 3 2 45.6 
I > 15 og i) TAPE ASAE sh I 
I 4 4 4 Ns Ne be) 
II 18 je 1 Anstich 3 2 16,47 : 
II 25 15 11 4 13, 176 18; 36 
Itt 6 10 2 2 3, 5 


Zum. Vergleich seien hier die Versuche mit P. brassicae angefihrt. 
Sie wurden unternommen mit Parasiten, die sich gregar in A. crataegi 


194 HUBERT WILBERT 


entwickelt hatten (s. S. 191). Die Tiere waren hier durchschnittlich 
weniger agressiv als bei A. crataegi und vor allem auch weniger als 
Ap. glomeratus bei P. brassicae. Vielleicht ist das ein Hinweis darauf, 
dass P. brassicae draussen nicht zu den bevorzugten Wirten von Ap. 
pieridis gehort. Deutlich war allerdings zu erkennen, dass die Weib- 
chen oft in Erregung gerieten, wenn sie auf einem Kohlblatt auf solche 
Stellen stiessen, iiber die vorher Pieris-Raupen gekrochen waren. 
Vereinzelt wurden solche Stellen auch mit dem Legestachel beriihrt. 
FAuRINGER (1987) fiihrt den Kohlweissling als Wirt dieser Wespe an, 
doch haben andere Autoren (PicaARD 1922, VOUKASSOVITCH 1926, 
MARTELLI 1931) beobachtet, dass P. brassicae von Ap. spurius unpara- 
sitiert blieb, wenn gleichzeitig A. crataegi stark befallen war. Trotzdem 
fanden aber im Labor bei P. brassicae zahlreiche Anstiche statt; das 
Ergebnis ist in Tab. III wiedergegeben. Diese gibt ein weniger klares 
Bild als die Versuche mit A. crataegi. Einzelablage kam aber auch 
hier nur bei jungen Raupen vor, diesmal allerdings beim ersten und 
zweiten Stadium. 


TABELLE 8 


Kiablage von Apanteles pieridis in Raupen von Pieris brassicae. 

Die Kreuze in der letzten Spalte der Tabelle sind in solchen Fallen 

gesetzt, in denen eine gréssere Anzahl von Larven (mindestens 15) 

aus einer Raupe auswanderte. Die genaue Zahl hatte nur durch 

Zerpfliicken des Kokonhaufchens ermittelt werden kénnen. Davon 

wurde Abstand genommen, um die Puppen nicht zu verletzen, da die 
Tiere zu weiteren Versuchen benétigt wurden. 


Dauer Zahl d. aus parasitierten Raupen 
‘ davon der ausgewanderten Larven bei 
Zahl d.  z. Puppe abge- para-_— Ent- den Raupenstadien 
Stadium entwickelt — stor- si- wickl. 
Raupen (unparas.) ben tiert in d. 
Raupe Ill IV Vv 
(Tage) 
I 10 7 0 3 20 mes he) Oo + 
I 30 22 0 8 14 0 O'w #6, 9) 2b 5. See 
me eo si 
I-Il 43 25 4 14 18 0 0 +, +, +, +4 
Sak at as as 
a ee As 
sinless 
Il 20 I' 2 4 4 Ona: 6 
Il 14 7 | 6 T2 DUS Ie Le Oyo) 
Ill 14 11 0 3 15 0 +, +, +. 
ITI-IV 3 0 i! 2 15 0 O +,+ 
IV-V 3 1 0 2 15 0 Oo +,4+ 
IV-V 8 2 0 6 10 0 iS eo eee 
ey 
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Der Anstich alterer Pieris-Raupen ist fiir Ap. preridis genau wie 
fur Ap. glomeratus sehr erschwert, da die Raupen heftige Abwehrbe- 
wegungen durchfiihren und den Tieren einen griinen Saft entgegen- 
spucken, von dem diese sich oft nicht wieder befreien kénnen. Ent- 
sprechende Versuche waren deshalb mit grossen Verlusten an Para- 
siten verbunden und fihrten nicht zum Erfolg. Nur unmittelbar 
vor der Hautung, wenige Stunden vor dem Abstreifen der Kutikula, 
sind die Raupen weniger beweglich. Vor allem unterbleibt dann die 
Ausscheidung des griinen Saftes fast ganz. Damit ist also noch eine 
zeitlich begrenzte Méglichkeit zum Anstich Alterer Raupen gegeben. 
Allerdings scheinen die langen Borsten der grossen Raupen etwas zu 
storen. Wenn eine Wespe eine Raupe abtastete, ohne sie zu belegen, 
so konnte der Anstich in den meisten Fallen sofort ausgelést werden, 
wenn man das Glasgefass ganz leicht schiittelte. Dadurch wurde auch 
die Raupe ein wenig bewegt, was anscheinend ein Reiz zum Anstich war. 
Die somit vor den beiden letzten Hautungen gegebene Moglichkeit der 
Parasitierung wurde in den Experimenten ausgenutzt, deren Ergebnisse 
in den drei letzten Zeilen der Tabelle dargestellt sind. 


Da bei den Versuchen mit A. crataegi das Auswandern des Para- 
siten wegen der Polyeder-Virose nicht mehr beobachtet werden konn- 
te, ist bei P. brassicae der Zeitpunkt des Auswanderns von besonde- 
rem Interesse. In den weitaus meisten Fallen wurde die Wirtsraupe 
erst im 5. Stadium verlassen. Einige Larven wanderten auch bereits 
aus, als sich der Wirt noch im dritten Stadium befand; dagegen wurde 
nie beobachtet, dass eine Raupe des vierten Stadiums Parasiten 
entliess. Da die Zahl der Versuche nur gering ist, kann man daraus 
nicht mit Sicherheit auf eine wirkliche Bevorzugung des 3. und 5. Rau- 
penstadiums schliessen. Freilandbeobachtungen bei A. crataegi schie- 
nen allerdings ebenfalls darauf hinzuweisen : Die solitéren Larven 
verliessen den Wirt, wenn er sich im dritten Stadium befand, die 
gregiren wanderten im 5. Stadium aus. Auch in den Versuchen mit 
P. brassicae scheint eine Abhingigkeit zwischen der Zahl der Parasiten 
pro Raupe und dem Stadium zu bestehen, in dem die Larven auswan- 
dern. 


Von Interesse sind noch die beiden letzten Versuche, da der 
Anstich hier ungewéhnlich spat erfolgte. Im ersten dieser beiden 
Experimente verpuppte sich die gesunde Raupe nach 6 Tagen, wahrend 
aus den beiden anderen erst nach 15 Tagen die Parasiten auswander- 
ten, ohne dass vorher die Verpuppung erfolgte. Da die drei Tiere 
ihre letzte Hautung gleichzeitig durchlaufen hatten, ist das 5. Larven- 
stadium hier also durch die Parasitierung um etwa 9 Tage verlangert 
worden. Im letzten Versuch verpuppten sich die beiden gesunden 
Raupen nach 5 bzw. 6 Tagen, und die Parasiten wanderten nach 
10 Tagen aus den tibrigen aus. Hier war also eine Verlangerung des 
letzten Hautungsstadiums um 4-5 Tage zu beobachten. In beiden 
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Versuchen verfarbten sich die parasitierten Raupen nach Ablauf der 
normalen Entwicklungszeit dunkel. An die Kérperwand wurde dabei 
von innen ein roter Farbstoff abgelagert. Dieselbe Erscheinung kann 
man beobachten, wenn man P. brassicae zum gleichen Zeitpunkt 
von Ap. glomeratus belegen lisst. Der Parasit, der Ja wahrscheinlich 
nach der Puppenhautung seine Entwicklung nicht fortsetzen konnte, 
verhindert also auf eine bisher unbekannte Weise diese Hautung. 


2. DER JAHRESZYKLUS. 


In Bezug auf Einzelheiten in der Entwicklung der solitaren 
Generation kann auf Marre. (1931) verwiesen werden, dessen Anga- 
ben tiber den von ihm mit Vorbehalt als Ap. difficilis bezeichneten 
Parasiten sehr gut mit den eigenen Beobachtungen itibereinstimmen. 
Seiner Beschreibung entsprechend war auch in eigenen Zuchten 
deutlich festzustellen, dass die parasitierten Raupen bedeutend grésser 
waren als die tibrigen. Dieser Unterschied gestattete wahrend des 
Winters eine recht gute aussere Unterscheidung befallener und unbe- 
fallener Tiere. Dabei konnte auch eine schon von MARTELLI beo- 
bachtete leichte Verdickung der Raupe in der K6rpermitte (etwa in der 
Gegend des ersten Bauchfusspaares) festgestellt werden, deren Ursache 
nicht vollig klar ist, da sie manchmal bereits auftrat, wenn die Para- 
sitenlarve noch zu klein schien, um sie rein mechanisch zu verursachen. 
Uberhaupt ist die bedeutendere Grésse der befallenen Raupen in 
erster Linie nicht etwa auf eine passive Dehnung durch den heran- 
wachsenden Parasiten zuriickzufitihren. Sie waren vielmehr starker 
gewachsen, und ihr Fettkorper war in fast allen Fallen besonders gut 
entwickelt (vergl. auch S. 189). Diese Beobachtung schien verwun- 
derlich, weil vielfach die Auffassung besteht, dass entomophage Para- 
siten in erster Linie vom Fettk6rper ihrer Wirte leben. Borst (1936) 
hat aber bereits festgestellt, dass die Fettzellen durch die von ihm 
untersuchten Parasitenlarven zunichst nicht angegriffen wurden und 
erst auf einem spateren Stadium degenerierten. Bei Ap. pieridis liegt 
aber offenbar ausserdem eine spezifische Reaktion des Wirtes vor, die 


z. B. beim Befall durch Ap. glomeratus nicht beobachtet werden 
konnte. 


Die Larven von Ap. pieridis waren gegen Ende des Winters deut- 
lich grésser als im Spatherbst, wahrend bei Ap. glomeratus keine 
Grossenzunahme zu verzeichnen war. Entweder ist also die Diapause 
bei Ap. pieridis von kirzerer Dauer, oder es tritt keine echte Diapause 
ein, sondern lediglich eine kaltebedingte Wachstumsverlangsamung. 

Aus im Freien gesammelten Winternestern wanderten die parasi- 
tierten Raupen durchschnittlich einige Tage friither aus als die unbe- 
fallenen. Von 160 Raupen, welche bis zum 3. Marz in einem unge- 
heizten Raum die Nester verliessen, enthielten 126 (= 79 %) Larven 
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von Ap. pieridis, obwohl insgesamt nur 22 % der Raupen in den 
Nestern befallen waren. Von den tibrigen 36 Tieren waren nur-7 vollig 
frei von Parasiten, die tibrigen enthielten Larven von Ap. glomeratus. 

Wenige Tage, nachdem die Wirtsraupen ihre Winternester ver- 
lassen hatten, wanderten die Parasitenlarven aus den Raupen aus 
und spannen sich neben ihnen in ihre weisslichen Kokons ein. Das 
geschah im Labor, auch im ungeheizten Raum, natiirlich wesentlich 
friiher als draussen. Leider liegen aus dem Freiland keine genauen 
Beobachtungen dariiber vor. Der Ausbruch der Polyeder-Virose und 
der Zusammenbruch der Gradation verhinderten die geplanten ausge- 
dehnten Frithjahrsbeobachtungen. Das 1955 beobachtete Schliipfen 
der Imagines zu Anfang Mai (s. $.185) erscheint im Vergleich zu den 
Laboratoriumsergebnissen etwas spat, da es erst einen Monat nach 
Verlassen der Winternester erfolgte, stimmt aber etwa mit Feststellun- 
gen von MarTELLtI (1931) tiberein. 

Auch die erneute Belegung der gesunden Raupen konnte leider 
nicht mehr beobachtet werden. Ob sie noch im 8. Stadium erfolgt, 
wie MARTELLI von Ap. spurius vermutet, ist ungewiss. Ein grosser 
Teil der Raupen hat sich beim Erscheinen der Wespen sicher schon 
zum 4. Stadium gehautet, und 1955 hatten Anfang Mai die ersten 
Tiere sogar schon das 5. Stadium erreicht. Wie die Versuche mit 
P. brassicae zeigen, konnen sich auch nach Belegung alterer Raupen 
die Larven normal entwickeln. Es bleibt allerdings unklar, wie 
bei A. crataegi die Gegenwehr der grossen Raupe tiberwunden wird 
(die auch im dritten Stadium schon recht stark ist). 


Gegen Ende Mai schliipfen die Imagines der gregéren Generation 
aus ihren Kokons. Die Puppenruhe betrug im Labor durchschnittlich 
etwa eine Woche. Wie bei Ap. glomeratus findet sofort nach dem 
Schliipfen die Kopula statt. Ob die Tiere ihre Eier in die neue Baum- 
weisslingsgeneration ablegen kénnen, haingt davon ab, in welchem 
Entwicklungszustand die Wirtseier frithestens fiir den Parasiten 
belegbar sind. Genahert schlupfreife Eier stehen erst an den letzten 
Junitagen zur Verfiigung. In Zuchtgefassen lebten die Weibchen 
aber maximal nur 11 Tage (Zuchtbedingungen nach BLuncK 1944). 
Dementsprechend konnten im Labor zunachst nur Anstichversuche 
bei P. brassicae durchgefiihrt werden, und erst die in den Raupen des 
Kohlweisslings herangewachsene neue Generation stand wieder fir 
die Parasitierung von Eiern und Raupen von 4. crataegi zur Verfii- 
gung (s. S. 189). Es besteht deshalb die Méglichkeit, dass Ap. pieridis 
im Freien genau wie Ap. glomeratus (WILBERT, 1959 b) im Sommer 
eine Zwischengeneration in einem anderen Wirt durchlauft. Wahr- 
scheinlich handelt es sich dabei allerdings nicht um P. brassicae. 
Welcher der bisher fiir Ap. spurius (WESM.) angegebenen Wirte hier 
in Betracht zu ziehen ware, lisst sich wegen der offensichtlichen 
Unsicherheit in der bisherigen Bestimmung der Parasiten nicht ent- 
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scheiden. Da bereits die Eier von A. crataegi belegt werden konnen 
und die Eiablage wenigstens 1956 im Gegensatz zu Ap. glomeratus 
bereits zu einem relativ friithen Zeitpunkt abgeschlossen war (s. 5. 188) 
ist die Folgerung einer Zwischengeneration hier allerdings weniger 
dringend als dort. 


3. SUPER- UND MULTIPARASITISMUS. 


Bei der Beobachtung der Eiablage von Ap. pieridis in die Kier 
von A. crataegi zeigte es sich, dass das gleiche Ei oft mehrfach angest- 
ochen wurde (s. S. 192). Die Randeier eines Geleges schienen dabei 
besonders gefahrdet zu sein. Bereits belegte Eier wurden also von 
den Weibchen in der Folgezeit nicht immer gemieden. Ob die parasi- 
tierten Wirte bei weiteren Anstichen aber wenigstens zu einem gewissen 
Ausmass ausgeschlossen werden kénnen, lasst sich aus dieser Beob- 
achtung nicht entnehmen. Dazu_ sind _statistische Rechnungen 
notwendig, die dann aber zunachst nur fiir die Zuchtbedingungen, 
nicht aber fiir die vielleteht andersartigen Einfliisse des Freilandes 
Giiltigkeit besitzen. Soweit sich bei dem geringen Umfang des an- 
schliessend ausgewerteten Materials beurteilen lasst, handelt es sich bei 
den doppelt und dreifach belegten Wirten sehr wahrscheinlich um 
Mehrfachbelegungen. Vereinzelt ist daneben aber auch offensichtlich 
eregire Eiablage erfolet. Nur der zweite Versuch in Tab. II ist 
weniger leicht zu deuten. 

Die Angabe von STELLWAAG (1924), dass aus der einzelnen Raupe 
meistens zwei bis drei Larven von Ap. difficilis ausgewandert seien, 
scheint mit ausschliesslich solitaérer EKiablage allerdings schwer verein- 
bar zu sein. Nur bei einer Parasitierung von reichlich 90 % kénnte 
trotz streng solitarer Ablage ein solehes Ergebnis entstehen (s. WILBERT, 
1959 a). Dabei braucht nicht die ganze Population so stark befallen 
zu sein, sondern nur der Teil, der den Parasiten zeitlich und 6rtlich zur 
Verfiigung stand. Leider sagt STELLWAAG dariiber nichts. Sicher 
ist nach seinen Angaben aber, dass sich in den Jungraupen von 
A. crataegi bis zu 5 Larven ungehindert entwickeln kénnen. MartTe.ut 
(1931) fand bei einer Gesamtparasitierung von 17,6 %, dass von 
195 Raupen fast die Halfte nur einmal belegt war, wahrend die anderen 
mit abnehmender Haufigkeit bis zu 6 Parasiten enthielten. Nach 
den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit kann eine solche Verteilung 
durch rein solitaire Kiablage nur bei etwa 70 % Parasitierung entstehen. 
Kntweder hat also den Wespen nur ein Teil der Gesamtpopulation 
(etwa 25 %) fiir den Anstich zur Verfiigung gestanden (der dann zu 
rund 70 % parasitiert wurde), oder es haben einige Tiere pro Anstich 
mehr als ein Ei abgegeben. 

Falls es sich in solchen Fiillen, in denen mehrere Larven pro 
Wirt gefunden werden, um zufallsbedingte Mehrfachbelegungen han- 
delt, so muss der Anteil der Larven, der auf solche Raupen entfallt, 
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mit steigendem Befallsprozentsatz zunehmen. Fig. 1 zeigt das 
Ergebnis von Untersuchungen der Raupen im Jahre 1956. Die 
theoretisch zu erwartende Zunahme ist deutlich zu sehen und beweist, 
dass es sich hier wirklich um zufallsbedingte Mehrfachbelegungen, 
also um Superparasitismus, handelt. Entsteht dieser Superpara- 
sitismus rein nach Zufallsgesetzen, so ist der Prozentsatz der Hier, 
welcher auf mehrfach belegte Wirte entfallt, genau so gross wie der 
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Fic. 1. — Mehrfachbelegung von Aporia crataegi durch 
Apanteles pieridis. Abszisse : Prozentsatz der Parasitierung, 
Ordinate : Prozentsatz der Nachkommen, welche in mehrfach 
belegten Raupen gefunden wurden. Die Punkte sind Durch- 
schnittswerte aus jeweils mindestens 200 untersuchten Raupen 
gleicher Herkunft. Die gestrichelte Linie entspricht der 
theoretisch zu erwartenden Verteilung der Punkte unter den 
im Text erlauterten Bedingungen. 


Prozentsatz der Gesamtparasitierung (WILBERT, 1959 a). Die ein- 
gezeichnete gestrichelte Linie gibt diesen Zusammenhang wieder. 
Man erkennt, dass sie ungefahr der Verteilung der Punkte entspricht. 
Allerdings gilt die Beziehung nur unter der Voraussetzung, dass alle 
Tiere den Parasiten gleich stark ausgesetzt sind. Diese Voraussetzung 
ist aber bei A. crataegi wohl nicht immer erfillt. Im Juli 1956 ergab 
sich ja (s.S. 188-189), dass Parasiten nur im ersten Drittel der schliip- 
fenden Raupen zu finden waren, dass aber die spater aus den Kiern krie- 
chenden Tiere unbefallen blieben. Es ist- ungewiss, wieweitsich dieser 
Befund verallgemeinern lasst, doch ist daraus ersichtlich, dass die oben 
genannte Beziehung nur mit Vorsicht angewandt werden darf. Sollte 
in der Regel nur ein Teil der Gesamtpopulation den Parasiten zur Ver- 
fiigung stehen, so wiirde die Verteilung der Punkte in der Nahe der 
gestrichelten Linie den Schluss zulassen, dass die Weibchen eine gewisse 
Fahigkeit zur Meidung bereits parasitierter Raupen baw. Kier 
haben oder dass das belegungsfahige Stadium des Wirtes verhaltnis- 
missig rasch durchlaufen wird, so dass spater anfliegende Wespen 
jeweils jiingere und damit unbelegte Wirte aussuchen miissen. Darauf 
deutet auch die in der Abbildung nicht aufgenommene snes an | 
der Ergebnisse vom 10.7.56 hin : Trotz einer Parasitierung von 37 Jp 
beim ersten Drittel der Raupen entfielen nur 19 % der Apanteles- 
Larven auf mehrfach belegte Tiere. 
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Solitire Larven, die infolge von Superparasitismus zufallig 
zusammen auf Kosten desselben Wirtes leben, greifen sich oft gegen- 
seitig an, entweder mechanisch oder durch Veranderungen im Wirts- 
substrat. Von einer Art, die sich auch gregér entwickeln kann, 
sind solehe Komplikationen nicht zu erwarten, da ja sonst eine gregire 
Parasitierung unméglich wire. Der Superparasitismus gibt also hier 
zusatzlichen Larven die Méglichkeit zur Entwicklung, solange nicht 
durch Uberbelegung Nahrungsschwierigkeiten entstehen. Bei Pra- 
paration der Raupen wihrend des Winters zeigte sich, dass die Larven 
in doppelt oder dreifach belegten Tieren oft ein wenig kleiner waren 
als die anderen, doch war das Wachstum auch der einzeln lebenden 
Larven so unterschiedlich, dass daraus keine Schliisse gezogen werden 
konnen. 

Auch in der gregaren Generation von Ap. pieridis scheinen nicht 
immer alle in einer Raupe vorhandenen Larven einem Anstich zu 
entstammen. Die Zahl der Tiere, welche sich gleichzeitig in einer 
Raupe entwickelten, war durchschnittlich grésser als bei Ap. glomeratus. 
Wahrend dort die Kokonhaufchen damals meistens nur 10-20 und 
vereinzelt bis zu 40 Kokons enthielten, bestanden 20 solehe Haufchen 
von Ap. pieridis aus je 32-146 Individuen mit einem Durchschnitt 
von 74 (s. Tab. V). Auch von Ap. glomeratus wurden die Raupen 
teilweise mehrfach angestochen. Da das Ausmass des Superparasi- 
tismus vom Prozentsatz der Parasitierung abhangt und letzterer bei 
Ap. pieridis nicht grésser war als bei Ap. glomeratus, waren sehr 
wahrscheinlich auch die Mehrfachbelegungen nicht zahlreicher. Es 
wurden also beim einzelnen Anstich entsprechend mehr Eier abgegeben. 


Bei Beobachtung der Kokonhiufchen der beiden Apanteles- 
Arten im Mai fiel auf, dass zwar Haiufchen gelber und weisser Kokons 
eng beieinander zu finden waren, dass aber nie beide Arten aus der 
gleichen Raupe ausgewandert waren. Daraus war zu_schliessen, 
dass die einzelne Raupe entweder nicht nebeneinander von beiden 
Arten befallen sein kann oder dass wenigstens nicht beide gleichzeitig 
auswandern. In letzterem Falle musste die zuriickbleibende Art mit 
der Raupe eingehen. Diese Frage wurde experimentell in Angriff 
genommen, doch verhinderte der Ausbruch der Polyederseuche auch 
hier die Fortsetzung der Untersuchungen. Bei einem Vorversuch 
wurden 4 Pieris-Raupen des zweiten Stadiums mit Ap. pieridis zusam- 
mengebracht und nach je einem Anstich wieder entfernt. Die lange 
Dauer des Legeaktes liess auf gregire Eiablage schliessen. An- 
schliessend wurde jede Raupe einmal von Ap.g lomeratus belegt. Nach 
12 Tagen wanderte aus allen eine Anzahl von Larven aus, welche gelbe 
Kokons anfertigten. Es handelte sich also um Ap. glomeratus. Die 
Auswanderung erfolgte ungefiihr zur normalen Zeit aus der Raupe des 
5. Stadiums. Hine Untersuchung der Raupen ergab, dass sie noch je 
18-18 halberwachsene Larven enthielten. Wie ein Vergleich mit 
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Tab. III zeigt, nahm die Entwicklung von Ap. pieridis in P. brassicae 
meistens etwas langere Zeit in Anspruch als 12 Tage. Die Larven 
verliessen ihre Wirte (abgesenen von den beiden letzten Versuchne) 
bei gregérer Parasitierung durchschnittlich an dem Tag, an dem 
sich die gleichaltrigen gesunden Raupen verpuppten. Ap. glomeratus 
wandert dagegen meistens 1-2 Tage vor der Verpuppung der unpara- 
sitierten Raupen gleichen Alters aus der Wirtsraupe aus. Vielleicht 
ist aber auch bei doppelter Parasitierung ein schiidigender Einfluss 
von Ap. glomeratus auf Ap. pieridis hinzugekommen, wie er bei Multi- 
parasitismus oft zu beobachten ist. In vorliegendem Falle ist aller- 
dings auch zu beachten, dass sich Ap. glomeratus in seinem natiirlichen 
Wirt befand, Ap. pieridis dagegen wahrscheinlich nicht. Andererseits 
besitzt aber Ap. glomeratus im Freiland vor der gregiiren Generation 
von Ap. pieridis in A. crataegi einen bedeutenden Zeitvorsprung, da 
letzterer ja friihestens das dritte Stadium belegt. Nach Marre.utr 
(1931) wandert Ap. spurius aus den Baumweisslingsraupen etwa 
eine Woche spiter aus als Ap. glomeratus. So ist es also wahrscheinlich, 
dass auch in A. crataegi bei gleichzeitiger Parasitierung durch beide 
Arten Ap. glomeratus die Oberhand behalt, sofern Ap. pieridis 
uberhaupt Raupen belegt, in denen sich bereits Larven von Ap. glo- 
meratus befinden. 


In einem Versuch wurden Raupen des 1. Stadiums von A. crataegi 
nacheinander zuerst zu Weibchen von Ap. glomeratus und dann zu 
solehen von Ap. pieridis gegeben. Dabei wurden die durch Ap. glome- 
ratus angestochenen Tiere durch Ap. pieridis nicht gemieden. In 
einem weiteren Versuch legten. Weibchen von Ap. pieridis ohne Zogern 
ihre Eier in solche Raupen des 3. Stadiums von P. brassicae ab, die im 
zweiten Stadium von Ap. glomeratus belegt worden waren. Auch 
hier schliipfte spater nur Ap. glomeratus. Da jedoch der Einfluss der 
Versuchsbedingungen auf das Verhalten der Weibchen unbekannt 
ist, besitzen diese Experimente fiir Freilandverhaltnisse wenig Beweis- 
kraft. 


Bei Untersuchung der Raupen in den draussen gesammelten 
Winternestern fanden sich oft Solitarlarven von Ap. pieridis und 
gregére Larven von Ap. glomeratus nebeneinander. Nach den Beo- 
bachtungen vom Sommer 1956 war hier die Reihenfolge der Anstiche 
aber wahrscheinlich umgekehrt : Die Raupen bzw. Lier sind zuerst 
von Ap. pieridis belegt worden, und nachtriglich erst hat Ap. glome- 
ratus seine Hier abgelegt. Es zeigte sich dabei, dass solitare Larven, 
die zusammen mit Ap. glomeratus den gleichen Wirt bewohnten, 
erheblich kleiner waren als die tibrigen. Der Unterschied gegentiber 
dem Durchschnitt der anderen war hier wesentlich grésser als bei 
Mehrfachbelegungen der gleichen Art. Hier war es offensichtlich, 
dass die Larven von Ap. glomeratus einen wachstumshemmenden 
Einfluss auf die andere Art ausiibten. Nahrungskonkurrenz hatte 
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dabei wohl nur eine untergeordnete Bedeutung, da durch Mehrfachbe- 
legungen einer der beiden Arten nie so deutliche Gréssenminderungen 
hervorgerufen wurden. Angesichts dieser Beobachtung ist es auch 
fraglich, ob Ap. pieridis seinen Wirt zum normalen Zeitpunkt ver- 
lassen kann, wenn ausserdem Larven von Ap. glomeratus vorhanden 
sind. 
TABELLE 4 

Parasitierung durch Apanteles pieridis und Apanteles glomeratus 
wihrend des Winters bei Aporia-Raupen verschiedener Herkuntt. 
Der Prozentsatz in der drittletzten Spalte bezieht sich auf die 
Gesamtzahl aller Raupen, welche Ap. pieridis enthielten, der Pro- 
zentsatz in der letzten Spalte auf alle die Raupen, die keine Larven 
von Ap. pieridis enthielten. 


mit Ap. glom. mit Ap. glom. 
Raupen mit ohne mit Ap. glom. + Ap. prierid. ohne Ap. pierid. 
insges. Ap. pler. Ap. pier. insges. Zahl % Zahl % 
433 57 376 102 8 14,0 94 25,0 
500 71 429 197 20 28,2 177 41,3 
257 28 229 51 5 17,9 46 20,0 
140 38 102 14 1 2,6 13 12,7 
265 28 237 33 0 0,0 3 13,9 
169 47 122 24 1 21 20 16,4 
233 10 223 48 0 0,0 48 21,5 
123 24 99 17 0 0,0 17 17,2 
235 52 183 38 3 5,8 35 13:4 
511 43 468 204 16 37,2 281 60,0 
222 15 207 181 14 93,3 167 80,7 
410 4 406 228 2 50,0 226 55,7 

3 498 417 3 081 1 227 70 16,8 t 157 37,6 


? 


Wird eine Wirtsart von zwei Parasiten gleichzeitig befallen, 
so lasst sich durch Vergleich des Anteils der von beiden Arten belegten 
Wirte mit den Parasitierungsprozentsaitzen der Einzelbelegung ein 
Anhalt dariiber gewinnen, in welchem Ausmass durch die spater 
kommende Art die bereits von der ersten Art parasitierten Wirte 
nochmals mit Kiern versehen werden. Eine Zusammenstellung fiir 
entsprechenden Werte fiir die beiden Apanteles-Arten zeigt Tab. IV. 
Sie gibt die Auswertungen von Raupen verschiedener Herkunft 
wieder die zu verschiedenen Zeiten gesammelt worden sind. Wiirden 
die bereits belegten Tiere von Ap. glomeratus genau so stark mit Eiern 
versehen werden wie die von Ap. pieridis noch unbelegten, so miisste 
von den Tieren mit und ohne Solitiérlarven ein gleich grosser Pro- 
zentsatz von Ap. glomeratus befallen sein. Die Prozentsitze der 
doppelt parasitierten Raupen sind aber mit einer Ausnahme niedri- 
ger. Da Ap. glomeratus anscheinend etwas spiiter erscheint als Ap. 
ptertdis und dann die Raupen des ersten Stadiums ein wenig bevorzugt, 
ist dieses Ergebnis verstiindlich; denn die Wespen belegen dann 
besonders stark solche Tiere, bei denen der Prozentsatz der Parasi- 
tierung durch Ap. pieridis geringer ist. Fiir eine Fahigkeit der 
Unterscheidung zwischen parasitierten und unparasitierten Raupen 
durch Ap. glomeratus sind die Zahlen also kein Beweis. 


— 
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V. Hyperparasiten 


Wie Ap. glomeratus (siehe z.B. Prcarp 1922, BLuNcK 1944, 1951)- 
so wird auch Ap. pieridis seinerseits von einer Anzahl von Parasiten 
befallen, die also Hyperparasiten des Baumweisslings sind. 3227 
Kokons, die zu Anfang Juni 1956 eingesammelt worden waren, wurden 
auf die Artenzusammensetzung der Hyperparasiten untersucht. Zu 
diesem Zeitpunkt waren die Gespinste bereits von ihren eigentlichen 
Insassen verlassen. Diese nagen beim Schliipfen am Kopfende einen 
kreisformigen Deckel vom Kokon ab, wahrend die Hyperparasiten 
sich an sehr verschiedenen Stellen durch ein unregelmissiges Loch ins 
Freie bohren. Daran lasst sich also noch nachtriglich mit v6lliger 
Sicherheit feststellen, welehe Kokons von Ap. pieridis verlassen 
worden sind. Die Auswertung der relativ geringen Menge von Kokons 
kann natiirlich kein genaues Bild iiber die Artenzusammensetzung und 
vor allem iiber die quantitativen Verhaltnisse bei den Hyperparasiten 
geben. Die Zahl der angetroffenen Arten war jedoch bereits erstaunlich 
gross. Die Bestimmung erfolgte durch Marcor JANsseNn. Ihr sei 
dafiir auch an dieser Stelle gedankt. 


Im einzelnen wurden folgende Arten ermittelt : 


Ichneumonidea Chalcidodea 
Haplaspis nanus GRAV. Habrocytus poecilopus CRAWF. 
Hemiteles areator GRAV. Habrocytus eucerus RATZ. 
Hemiteles submarginatus BRIDG. Eurytoma appendigaster Bon. 
Leptocryptus brevis THOMS. Dibrachys boucheanus RATZ. 
Mesochorus pectoralis RATZ. Tetrastichus rapo WALK. 
Pezomachus instabilis FORsvT. Monodontomerus aereus WALK. 
Pezomachus cf. transfuga FORST. Catolaccus ater RATZ. 


Ob es sich bei Habrocytus wirklich um zwei getrennte Arten handelt, 
war nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 

Alle diese Arten traten auch als Parasiten von Ap. glomeratus 
nach Entwicklung in A. crataegi auf (WILBERT, 1959 b), was nicht 
verwunderlich ist, da die Kokons zur gleichen Zeit im gleichen Biotop 
zu finden waren. Die relative Haufigkeit der einzelnen Arten war 
hier allerdings eine andere. Wéahrend bei Ap. glomeratus nur 10-20 % 
der Hyperparasiten Ichneumoniden waren, bildeten diese bei Ap. 
pieridis mit etwa 64% den gréssten Anteil. Von ihnen wiederum 
iiberwog wie bei Ap. glomeratus, aber in viel starkerem Masse (mit 
etwa 51% aller Hyperparasiten), Haplaspis nanus. Unter den 
Mannchen dieser Art traten ungewohnlich zahlreiche Exemplare mit 
verkiirzten Parameren auf, wie sie BLUNCK u. KERRICH (1956) als 
Hyperparasiten von P. brassicae unter der vorlaufigen Bezeichnung 
«Ichn. 110 » abgesondert haben. In der Haufigkeit folgten EKurytoma 
appendigaster (11 %), Catolaccus ater (8 “%o)> Dibrachys boucheanus 
(6 %) und Habrocytus eucerus (5 %). Angesichts der Schwankungen 
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zwischen den verschiedenen Herkiinften und der verhaltnismassig 
kleinen Zahl ausgewerteter Kokons sind diese Prozentsatze aber sehr 
unsicher. 

Bei insgesamt 20 Kokonhaufchen verschiedener Herkunft wurde 
das Ausmass der Parasitierung ermittelt. Das Ergebnis der Auswer- 
tung ist in Tab. V zusammengestellt. Insgesamt schliipften aus 
59,2 ° der Kokons Hyperparasiten. Im Vergleich dazu betrug die 
Parasitierung bei Ap. glomeratus, allerdings aus wesentlich umfang- 
reicherem Material errechnet, rund 50%. Auffallend ist bei Ap. 
pieridis der hohe Prozentsatz solcher Tiere, die aus unbekannter 
Ursache im Kokon abgestorben sind. Da die Gespinste erst im Juni 
gesammelt wurden, als sie von ihren gesunden Bewohnern fast vollzahlig 
verlassen worden waren, muss angenommen werden, dass die Tiere 
schon vor dem Einsammeln eingegangen waren. In den meisten 
dieser Kokons fand sich eine eingetrocknete Larve oder Puppe. 
Abgestorbene Imagines waren erheblich seltener. Marte. (1931) 
stellte bei Ap. spurius eine Mortalitat von 7,96 % fest. 

Bei den ausgefressenen Kokons war die Wandung meistens nur 
noch zur Halfte oder zu zwei Dritteln vorhanden, und der Inhalt 
fehlte. Ob es sich bei den Raéubern um Vogel oder Insekten handelte, 
lasst sich schwer entscheiden. Da oft unmittelbar benachbarte 
Kokons véllig unversehrt geblieben waren, spricht die gréssere Wahr- 


TABELLE 5 


Ergebnis einer Untersuchung von 20 Kokonhaufchen von Ap. 
pieridis, welche im Juni 1956 in verschiedenen Teilen des Befallsge- 
bietes gesammelt worden waren. Bei den Kokons mit abgestorbenem 
Inhalt ist die Todesursache unbekannt. 


Kokon- Zahl d. davon Inhalt Inhalt von Ap. 
haufchen Kokons parasi- abgestorben ausgefressen pierid, 

Nr, tiert verlassen 
ASA 67 10 35 15 7 
Dee 146 87 55 0 4 
3.. 65 30 35 0 0 
4.. 40 30 , 0 3 
bien 65 59 6 0 0 
Gir 110 70 39 0 1 
died 95 69 22 0 4 
Sit 57 40 17 0 0 
DF wags 41 25 15 0 1 
WO ae 110 45 53 0 12 
Ld eee 58 51 6 0 1 
poe 32 0 18 14 0 
Se ore 76 52 2 22 2 0 
boot, 97 58 36 1 2 
15. vee 53 25 26 1 1 
1Gitms 87 71 15 0 i! 
a ek 69 31 33 0 5 
TB ier 78 59 16 0 3 
OR 61 a 29 0 23 
205 isa 68 52 13 0 3 
1475 873 498 33 m1 

= 59,2 % = 33,8 % = 22% = 48% 


— 


Apanteles pieridis (Boucné) (Hym., Braconidae) 205 


scheinlichkeit fiir réuberische Insekten; denn der derbere Vogel- 
schnabel hatte wohl gréssere Zerstérungen verursacht und wahrschein- 
lich das ganze Kokonhaufchen ausgefressen. 

Wo der Inhalt der Kokons abgestorben oder ausgefressen war, 
liess sich keine Angabe iiber das Ausmass der Parasitierung machen. 
Zahlt man diese Fille bei der Errechnung des Parasitierungsprozent- 
satzes nicht mit, so ergibt sich ein Parasitenbefall von rund 92 % 
gegeniiber 8 % normal geschliipften Wespen. WasstLsew (1902) fand 
bei 222 Kokons von Ap. spurius eine Parasitierung von 66 °%. 


VI. Diskussion > 


Die hier durchgefiihrten Untersuchungen lassen es zweifelhaft 
erscheinen, ob die beim Baumweissling auftretenden Braconiden-Arten 
bisher immer richtig bestimmt worden sind. Falls Apanteles pieridis 
(BOUCHE) und Apanteles spurius (wESM.) tatsachlich nicht synonym 
sind, kénnte es sich bei den beobachteten Gregarparasiten vielleicht 
immer um Ap. pieridis gehandelt haben, da es nicht sehr wahrscheinlich 
ist, dass zufallig beide morphologisch so ahnlichen Arten als Parasiten 
des gleichen Wirtes auftreten und dann auch noch biologisch vieles 
gemeinsam haben. Fraglich ist aber auch das Vorkommen von 
Apanteles difficilis (NEES) bei Aporia crataegi geworden. Angesichts 
der von REINHARD (1880-1881), MarsHALL (1885) und FAHRINGER 
(1937) erwahnten grossen Ahnlichkeit von A. difficilis mit Ap. spurius 
und deshalb sicher auch mit Ap. pieridis ist immerhin die Méglichkeit 
einer Fehlbestimmung gegeben. MarrTe.ii (1931) betont ja auch, 
dass die Art (von SCHMIEDEKNECHT) nicht mit gentigender Sicherheit 
bestimmt werden konnte. Seine Angaben tiber Ap. difficilis stimmen 
in fast allen Einzelheiten so gut mit den eigenen Beobachtungen an 
der solitéaren Generation von Ap. pieridis tiberein, dass es sich hier 
fast mit Sicherheit um den gleichen Parasiten handelt. Da Ap. 
difficilis auch sonst nie in Tagfaltern gefunden wurde (vergl. FAHRINGER 
1937), diirfte diese Art aus der Parasitenliste von A. crataegi zu 
streichen sein. 

In seiner 1902 veréffentlichten Arbeit, iiber die leider nur ein 
Referat von BacHuMETJEW (1908) zuginglich war, hat WassILJEw 
bereits Angaben tiber die Biologie von Ap. spurius als Parasit von 
A. crataegi gemacht. Er stellte im Gouvernement Ufa drei Generatio- 
nen fest, von denen die erste zeitig im Frithjahr erscheint und die 
zweite ihre Eier in Zygaena ablegt, wihrend die Nachkommenschaft 
der dritten in den Raupen von A. crataegi tiberwintert. Diese Feststel- 
lungen, die recht gut mit den eigenen Befunden an Ap. pieridis tiberein- 
stimmen, sind von spateren Autoren offenbar nicht mehr beachtet 
worden. Angaben iiber gregire und solitaire Lebensweise der Larven 
enthalt das Referat nicht. Wichtig ist auch, dass hier die Frage nach 
der Existenz eines weiteren Wirtes zwischen Frithjahrs und Wintergene- 
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ration positiv beantwortet wird. Die Giiltigkeit dieser Feststellung 
auch fiir Mitteleuropa muss allerdings noch bewiesen werden. Ange- 
sichts des anscheinend relativ spiten Schliipftermines der solitaren 
Generation im Friihjahr besteht auch die Méglichkeit, dass die Kier 
fiir die gregiire Generation nicht von diesen Tieren abgelegt werden, 
sondern von solchen, die sich in anderen Wirten entwickelt haben, 
aus denen sie frither schliipften. In diesem Falle wiirde der Frage 
nach diesen Wirten noch gréssere Bedeutung zukommen. 


Da das Weibchen von Ap. pieridis seine Kier manchmal einzeln, 
manchmal aber auch in grosser Anzahl in denselben Wirt abgibt, 
erhebt sich die Frage, von welchen Bedingungen die Entscheidung tiber 
Einzel- oder Massenablage der Eier abhingt. Zusammenhange mit 
der Jahreszeit und der Generationenfolge des Parasiten, wie sie beim 
univoltinen Entwicklungszyklus des Wirtes mit der festen Jahres- 
zeitlichen Gebundenheit seiner einzelnen Stadien médglich gewesen 
waren, bestehen offenbar nicht. Bei den Versuchen trat ja in der 
gleichen Generation nach gleichartiger Entwicklung der Weibchen 
und unter den gleichen Aussenbedingungen nebeneinander solitare 
und gregire KEiablage auf. Dagegen scheint die Grésse der Wirte 
Bedeutung zu besitzen. Es gibt in der Literatur bereits Beobachtun- 
gen dariiber, dass die Grésse der Wirte fiir die Zahl der gleichzeitig 
abgelegten Hier des Parasiten mitbestimmend sein kann. So finden 
sich z.B. nach Escuericu (1914) in klenen Schwammspinnerraupen 
oft nur 2-3, in grossen dagegen 100 und mehr Larven von Apanteles 
fulvipes. EXpwarps (1955) berichtet, dass die Chalcidide Mormoniella 
vitripennis (WALKER) in gréssere Fliegenpuparien mehr Kier abgibt 
als in klemere. M. JANSSEN (1958) fand von Colpoclypeus silvestri 
Lucch. bei Jungraupen von Adowophyes orana F.R. maximal 3, bei 
alteren dagegen bis zu 30 Parasiten. Ob in solchen Fallen von Gréssen- 
abhangigkeit wirklich die raumliche Ausdehnung des Wirtes dariiber 
entscheidet, wieviele Kier abgelegt werden, bleibt wohl noch zu klaren. 
Denkbar wire auch, dass irgendwelche anderen Faktoren, die sich 
mit zunehmender Grésse iindern, als Ausléser dienen. Fiir Ap. 
preridis kénnte ein solcher Ausléser z.B. die Gegenwehr des Opfers 
sein, die mit steigendem Alter schnell stiirker wird. Allerdings wurden 
in altere Pieris-Raupen kurz vor der Hautung trotz verhaltnismassig 
schwacher Gegenwehr jeweils viele Hier abgelegt. Noch geringer 
ist aber die Gegenwehr beim ersten Stadium und erst recht bei den 
Hiern. Doch auch die Oberflachenbeschaffenheit der Raupe und 
viele andere Kigenschaften sind als Ausléser denkbar. 


Zaihlt man die Versuchsergebnisse bei Eiablagen in Raupen von 
A. crataegi und P. brassicae (Tab. I u. IIT) zusammen, so ergibt sich, 
dass sich in den einzelnen Tieren 16 mal nur eine Einzellarve fand, 
wahrend 41 mal 10 oder mehr Larven vorhanden waren. In 8 Fallen 
enthielten die Raupen spiter 2-9 Larven. Rechnet man die Versuche 
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noch hinzu, in denen die Kier bereits in die Wirtseier geleet wurden, 
SO waren insgesamt festzustellen : 56 x 1, 10 x 2, 6 x 8, 2 x 4, 
4 x 6, 1 x 9 und 44 x 10 oder mehr Larven. Da die Raupen mit ° 
2 und 3 Larven wohl meistens superparasitiert waren, haben die 
Weibchen also in der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Falle 
entweder nur 1 Ei oder mindestens 10 Kier pro Anstich abgeleet. Die 
Anpassung der Eiablage an die Grésse des Wirtes scheint deshalb 
nicht kontinuierlich zu erfolgen, sondern durch die Wahl zwischen 
zwei Alternativen des Verhaltens. Im Freiland waren Uberginge 
zwischen solitarer und gregarer Hiablage tiberhaupt nicht zu beob- 
achten. Kin etwa so starkes Uberwiegen der Solitirlarven, wie es den 
Freilandverhaltnissen fiir Herbst und Winter entsprach, ergab sich 
im Experiment nur nach Anstich der Eier des Wirtes. Vielleicht darf 
man daraus schliessen, dass auch draussen iiberwiegend bereits die 
Kier belegt werden. 


Nach CLAUSEN (1956) sterben in allen bisher untersuchten Fallen 
von Ei-Larven-Parasitismus die Wirte erst in einem spaten Stadium 
ab, so dass bei jeder Generation des Wirtes nur eine des Parasiten zur 
Entwicklung kommen kann. Der Lebenszyklus des Parasiten ist 
immer gut an den des Wirtes angepasst. Hier macht also Ap. pieridis 
eine Ausnahme, die wohl hauptsachlich dadurch zu erklaren ist, dass 
diese Art ihren Wirt in sehr verschiedenem Stadium erfolgreich belegen 
kann. Ausserdem ist ihre Entwicklungszeit wesentlich kirzer als die 
von A. crataegi. Der grosse Spielraum in der Auswahl des Wirts- 
stadiums wirft ausserdem die Frage auf, ob nicht auch bei anderen 
Arten aus der Unterfamilie der Microgasterinae (ausser M. marginatus, 
Ap. hyphantriae, und eventuell Ap. glomeratus), von denen bisher nur 
Eiablage in die Larven bekannt ist, eine erfolgreiche Belegung der 
Eier des Wirtes méglich sein kénnte. Exakte Untersuchungen dartber 
sind bisher nur in begrenztem Ausmass durchgefiihrt worden. Ausser- 
dem ist die Eiablage im Experiment trotz Vorhandenseins geeigneter 
Wirte nicht immer rasch zu erzielen, so dass negative Ergebnisse mit 
Vorsicht interpretiert werden miissen. 


MARTELLI (1931) hielt den von ihm mit Ap. difficilis bezeichneten 
Parasiten nicht zuletzt deshalb fiir besonders wichtig, weil er seinen 
Wirt bereits im dritten Larvenstadium abtétet, also bevor der eigent- 
liche Schadfrass einsetzt. Die Art wird demnach bereits in der 
befallenen Wirtsgeneration wirksam, wahrend z.B. Ap. glomeratus 
und simtliche Puppenparasiten durch ihre Tatigkeit den Schaden 
erst in der folgenden Generation verringern kénnen. Hinzu kommt 
aber jetzt noch, dass der Parasit auf Kosten einer Wirtsgeneration 
offenbar selbst zwei Generationen durchlaufen kann. Der vom 
Parasiten insgesamt vernichtete Anteil der Wirtspopulation muss 
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dann nach einer Formel von ZWG6LFER (1930) errechnet werden. Diese 
besagt, dass 


‘ ; Wi 
W = 100 | Th eae 
ist, wenn W der Gesamtwiderstand der Umwelt einer Population und 
W,, W», ---Wn die einzelnen Widerstandskomponenten sind. Werden 
also von Ap. pieridis in der ersten Generation P, % und in der zwei- 
ten P, % der Wirte vernichtet, so schaltet die Wespe insgesamt 


P, P, 
rch [) th 00 wi 


Prozent des Wirtes aus. 


Wichtig ist ferner noch, dass ein Parasit, der eine Generation 
seines Wirtes zweimal befallt, auf Dichteanderungen dieses Wirtes 
schneller zu reagieren vermag als ein anderer, sofern dieser Reaktion 
nicht andere Hindernisse entgegenstehen. Er kann also eine anlau- 
fende Vermehrung schneller bremsen. Sollten allerdings im Laufe 
des Jahres bei Ap. pieridis eine oder gar mehrere Zwischengenerationen 
in einem anderen Wirt notwendig sein, so wird dadurch jede Reaktion 
auf Populationsaénderungen des Wirtes stark verandert (s. WILBERT, 
1959 b). 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass durch die hier geschilderten 
Untersuchungen zwar einige Besonderheiten der Biologie von Ap. 
preridis geklart wurden, dass aber andererseits auch durch den Ausbruch 
der Polyedervirose mancher Versuch unterbleiben musste und deshalb 
noch manches zu untersuchen ist. Dazu gehért in erster Linie die 
Frage nach der Notwendigkeit weiterer Wirte, die wesentlich davon 
abhangt, in welchem Entwicklungszustand die Eier von A. crataegi 
frihestens von der Wespe belegt werden kénnen. Da die Parasi- 
tierung durch Ap. glomeratus nach Feststellungen vom Winter 1956- 
1957 unter Umstiinden mehr als 80 % erreichen kann, kénnen auch 
die Folgen von gleichzeitiger Parasitierung durch beide Arten fiir den 
Massenwechsel von Ap. pieridis bedeutungsvoll sein. Diese Fragen 
sollen in Angriff genommen werden, sobald Wirt und Parasit wieder 
in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. 


SUMMARY 


During an outbreak of Aporia crataegi (L.) in SW-Germany in the years 1955- 
1957 0-28 per cent. of the caterpillars appeared to be parasitized by Apanteles 
pieridis (poucHE). In autumn and winter the parasite larvae developed solitary 
in the young caterpillars; in springtime gregarious development was observed 
within the older ones. If several larvae were found in the same host during the 
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winter, it should be with high probability due to multiple oviposition (superpa- 
rasitism). The individuals of the winter generation left their hosts when the 
latter were in the third instar; the spring generation emerged when the caterpillars 
were almost ready for pupation. 

The females of Ap. pieridis are able to oviposit successfully into the eggs of 
A. crataegi at least 2-3 days before hatching. Later in the caterpillars there 
were almost exclusively solitary larvae. The oviposition is described. 


With a single sting into a first instar larva of A. crataegi only one egg was 
usually deposited; the caterpillars of the second and third instar received many 
eggs per oviposition. 

In the laboratory oviposition into caterpillars of Pieris brassicae could also 
be obtained. Solitary as well as gregarious oviposition occurred in the first and 
second instar of that host. Into older individuals many eggs were laid per sting. 
Solitary larvae left their host usually during its third instar. When oviposition 
took place a few hours before the 4th moulting, the larval time of the host was 
prolonged. 


If Ap. pieridis and Ap. glomeratus were found together in the same host, 
the development of the former was retarded. During the summer Ap. pieridis 
was prevented from completing its development in P. brassicae, if that host was 
also parasitized by Ap. glomeratus. 

In the spring generation of Ap. pieridis several species’ of hyperparasites 
were detected altogether eliminating as much as 60 per cent. of the parasites 
within their cocoons. All these species’ are already known to be hyperparasites 
of the black veined butterfly reared from Ap. glomeratus. 

The established belief that Ap. pieridis (BoucHE) and Ap. spurius (WESM.) 
are synonyms is questionable. It is suggested that Ap. difficilis (NEES) is to be 
removed from the parasite list of A. crataegi. 


: (Laboratorium Prof. Dr. Dr. h. c. H. BLuNckt, Bonn 
und Institut fiir Pflanzenkrankheiten der Universitat 
Bonn, Direktor: Prof. Dr. H. Braun). 
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THE GENUS PHYTOSEIUS ripaca, 1902 
(ACARINA : PHYTOSEIIDAE) 


by 


D. A. CHant & C. Arntas-HENRIOT 


Predacious mites of the genus Phytoseius have attracted attention 
in recent years because they are frequently found in orchards and are 
thought to be useful in the control of phytophagous mites. This 
paper reviews the genus as a whole, including new species described 
recently, and provides keys for identification. 

The genus Phytoseius belongs to the family Phytoseiidae of the 
superfamily Parasitoidea as defined by Camin & Gortrossi (1955). 
The diagnostic characters of the Phytoseiidae, according to Evans 
(1957) are : dorsal shield undivided, and with not more than 20 pairs 
of setae, and genital shield of female (i.e., epigynial shield) truncate 
and with one pair of genital setae. Further, leg II does not show 
sexual dimorphism and in the female there is usually a true ventrianal 
shield, rarely an anal one. The male ventrianal shield is never fused 
with the sternum. 

Ripaca proposed the genus in 1902 and designated Gamasus 
plumifer CANESTRINI and FANZAGO, 1876, as generotype. He stated 
that this species is characterized by having only one pair of preanal 
setae. CHANT (1957), however, showed that G. plumifer has three 
pairs of preanal setae, and it therefore follows that R1BAGA misiden- 
tified his specimen and had an undescribed form. ATHras-HENRIOT 
(1957) collected a species in Algeria with only one pair of preanal 
setae and concluded that it is probably conspecific with R1Baca’s 
specimen. She proposed the new name ribagai, and this species is 
here considered as the generotype of Phytoseius. 

Nessitr (1951) provided a translation of Rrpaca’s original 
definition of the genus : “ Body oval, armed with fourteen very long 
denticulate dorsal setae. Two infrascapular and two median setae erect, 
rather long. The precaudal setae [are] arched or curved forwards. The 
genual setae are well developed but simple. The female genital scutum 
[has] a broader base than the anal scutum”’. Nesprrt added that the 
- dorsum is distinctly imbricate, that there are 15 pairs of setae on the 
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dorsum and that seta “ L8 ” is bent or arched forward over the body. 
Also, the sternal shield bears three pairs of setae and the ventrianal 
two pairs. Nessirt’s observations were based on P. macropilis 
(BANKS) because at that time this was the only species that was suffi- 
ciently known for identification to be possible. However, ATHIAS- 
Henrior (1957) redescribed the type species, CHANT (1957) redescribed 
P. plumifer from specimens in the BERLESE collection in Italy, and 
several new species have been described. Examination of these forms 
has made possible a more precise definition of the genus. 


Most authors have used the system of chaetotactic nomenclature 
introduced by GarMAN (1948) to refer to the setae on the dorsal shield 
of these mites. ATHIAS-HEeNRIoT (1957) proposed a new system for 
the Phytosetidae that attempts to show homologies between setae 
more adequately than does GARMAN’s system, and the new method 
(Fig. 1, 7) is used in the present paper. ATutas-HENRIOT also expanded 
the generic definition and this together with further observations 
form the basis of the following synopsis. 


The genus Phytoseius is characterized as follows : Dorsal shield 
imbricate and with 15 or 16 pairs of setae of which there are four or 
five pairs in the lateral rows (L), five or six in the dorsal rows (D), 
and four in the median rows (M). In all known species, seta S1 
appears on the dorsal shield instead of on the interscutal membrane 
(CHANT, in press; ATHTAS-HENRIOT, 1957). Seta S2, if present, 
on the interscutal membrane. When present, the following setae 
thick, thorny and pectinate : D1, L1, L2, L4, L6, S1, M9 and M11. 
Setae L4, L6, M9, M11 and S1 long. These larger setae on the 
dorsum inserted in differentiated tubercles that are hollowed to 
accomodate the setae. 


Anterior tip of peritrema close to D1. Sternal shield normal for 
family, with three pairs of setae (sI-sIII). Fourth pair of sternal setae 
(sIV) on metasternal plates. Genital shield short, truncate, with 
one pair of setae. Ventrianal shield moderately narrowed behind 
the preanal setae, its widest part usually near the anus. Seta VL, 
thick, long and pectinate. The female with one, two or three pairs 


of preanal setae; the male, three. Male chelicera with an L-shaped 
spermatodactyl. 


Leg IV longer than other legs and with thick, smooth macrosetae : 
one on tibia and basitarsus, and frequently one on genu. 


Measures of intrageneric variation are length, thickness and 
ornamentation of the lateral and median setae on the dorsal shield, 
the number of preanal setae in the female, the relative lengths of the 
macrosetae on leg IV, the ratios between the lengths of various setae 
on the dorsal shield, and the ratio of the width of the ventrianal shield 
at the anal widening to the width of this shield at the preanal level. The 
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symbol rA is proposed for the latter ratio and Aruias-HENRIOoT (1957) 
explained the other symbols that are used in this paper. 

Dossr (1958) and ScuusTER (in press) described the “ coxal ’ 
glands *”’ of several species of Phytoseiidae. Dossr considered these 
to be spermathecae; both authors judged them to have value as 
taxonomic characters. These organs are paired and lie within the 
body of adult female mites near coxae IV, are elliptical or spherical 
and have each a duct that apparently opens on or near coxa IV. 
Because of their possible taxonomic value, the coxal glands of the 
known species of Phytoseius are figured and described in this paper. 
Those of P. horridus rrBaca, P. nahuatlensis DE LEON and P. plumifer 
(c. & F.) are unique, but it is not possible to separate P. ribagai Arutas- 
Henrior, P. macropilis (BANKS), P. bakeri cHantr and P. platypilis 
CHANT on this basis. 

Recently, WAINSTEIN (1959) divided the genus in two new subge- 
nera, based on the presence or absence of setae D7 and S2. These are 
separated as follows : 

— Setae D7 and S2 present (Fig. 10); stilV short...sbg. Phytoseius WAINSTEIN, 
1959; type P. plumifer (c. & F.). 

— Setae D7 and S2 absent (Fig. 1); stilTV well developed...sbg. Dubininellus 
WAINSTEIN, 1959; type P. corniger WAINSTEIN, 1959. 


TABLE I 


Diagnostic characters of known species of Phytoseius (measurements 
in microns) 


SPECIES Ls M9 L4 préanal_ sge sti st Lva L2 rA REFERENCE IN 
(LG teh G cactages TV, IV . TVetbga LA LITERATURE. 
Phytoseius 
P. plumi c & 
gente: ; . 244 0.58 1.27 3 absent 20 32° 4270) 3.00) 4214 Cuanr, 1957. 
P. nahuatlensis 
DE Leon .... 243 0.78 0.96 2-3 13 14 18 1.83 3.60 1.20 present study. 
Dubininellus 
ee wen 9-1 on hk on 2 Be ech oye UO rl ae Bakes, 1909; 
330 1.03 1.63 2 short > stIV short 2.20 1.80 1.00 Oupemans in Nes- 
BitT, 1951. 
— 1.20 1.50 2 short > stIV short 2.20 — 1.50 ra & Baker, 
— 1.00—1.35 2 short > stIV_ short 2.16 1.50 1.12 WomersLey, 1954. 
2941.00 1.60 2-3 30 ae 22 2.20 2.10 1.30 present study. 
; ‘aay aE Shs 310 4.80 1.72 2-3 22 82 25 1,83 2.00 1.32 ache as 
P. ribagai Me Aho RAS 
ATHTAS-HENRIOT 280 0.75 1.25 4 22 80 95. 2.384.446 1.62 ae EN 5 
FR a 240 1.01 1.00 2 th 5h ~~ 262.00 — 1.41 Cxtanr, in press. 
P. bakeri cuane 2700.79 1.30 4 10. 40 14 240 3.20 1.91 Cuanz, in press. 


eta IA 295 12327 2.40 2-3 absent > stIV short 3.10 2.89 1.25 Warnsrein, 4959. 
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Nine species of the genus Phytoseius are known and there is one 
species dubia. Diagnostic features of those that are clearly distinct 
are shown in Table I, and brief descriptions follow. 


Subgenus Phytoseius WAINSTEIN, 1959 
Kry To THE ADULT FEMALES 


— No large notocephalic pore near M5 (Fig. 10); ratio L4/L4-L6 greater than 


one; sge IV not differentiated; st IV = 32 p........ P. plumifer (c. & F.) 
— A large notocephalic pore near M5 (Fig. 25); ratio L4/L4-L6 = .96: sge IV 
PYESEM Gs) Sty UV e— LS le wreete tetera ate eos el eee P. nahuatlensis DE LEON. 


Phytoseius (Phytoseius) plumifer (c. & F.) 
Figs. 10, 11, 12, 22 


Gamasus plumifer CANESTRINI & FANZAGO, 1876. Atti Soc. Veneto- 
Trent.5, sed non RIBAGA, 1902. 

Phytoseius plumifer (c. & F.) CHANT, 1957. Canad. Ent. 89 : 362-363. 
According to WAINSTEIN (1959), Kampimodromus dubinini BEGLA- 

ROV, 1958 (T'r. Vses. Inst. Zashch. Rast. 10) is identical with P. plumifer. 


FEMALE. — Ls 244 uw. Dorsal scutum slightly reticulate, with 
16 pairs of setae (Fig. 10). All peripheral setae on dorsal scutum 
except LI and L3 long, thickened (but not as thick as in other species 
in the genus), serrated. Setal measurements as follows : D1 28 uy; 
M1 54 u; L1 12 yu; L2 88 p; L3 20 yu; L4 88 yp; SI 40 u; L6 92 yu; 
M9 56 vu; M11 82 vu; M9/L6 0.60; L4/L4-L6 1.27. 

Sternal shield normal. Sternal and genital setae 20-26 uw. Rs 1.30; 
Rt 2.20; Rv 0.78. Largest metapodal plate 22 u long. Ventrianal 
shield 80 p long, 44 u wide, with lateral margins constricted posterior to 
preanal setae, with three pairs of preanal setae (Fig. 11). Three 
pairs of setae on membrane surrounding ventrianal shield; vl, 20 yu; 
vl, 14 wu; Vl, 52 w thick, serrated. Leg I 240 yp; II and III 210 py; 
IV 310 pu and with two macrosetae (Fig. 12); ge IV 46 uw; sge IV absent; 
ti IV 46 u; sti IV 20 yu; t IV 150 p; st IV 82 pn. 

Spermatheca (Fig. 22) with duct short, cylindrical. Vesicle 
spherical, joined to duct by a stalk that is swollen at the joint. 


Mare. — Unknown. 


Diacnosts. — Absence of the large pore near M5 and of sgelV; 
dorsal peripheral setae longer than those of P. nahuatlensis. 


DistriputTion. — Type from Italy. Also, coastal Algeria, 
Georgian S.S.R., Southern Kazakhstan, California, Florida, Mexico, 
and on grape leaves imported from Italy to New York City. 
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Phytoseius (Phytoseius) nahuatlensis pr LEON 


Fs he _ Bole 
Figs. 25-28 


Phytoseius nahuatlensis DE LEON, 1959. Ent. News 70 (6) : 147-148, | 
Figs. 3-4. 


FremMaLe. — Weakly sclerotized. Dorsal shield (Fig. 25) weakly 
ornamented; some striae on the anterolateral area. A large, round 
pore mesio-posterior to M5; this perforation seems to penetrate deeply 
into the body. Between M9 and M11, an other pore, less developed 
than the notocephalic one. 

DL 260 uw; Ls 242-245 p; D116 yu; Li, D4 to 7, M5 9-11 u; S2, 
sge IV, stilV 12-15 p; L3 15-18 u; Di, stIV, staIV 18-21 uw; MI, Sl 
29-31 u; L2 36 p; L4, M9 40-43 u; M11 47-52 1; L6 51-60 yu. Setae LI, 
L3, D11 smooth. In the marginal interscutal membrane, between 
the levels of the stigmata and M9, several free, glabrous shields, varying 
in form, size and number, even on the same specimen. 

Peritremal shield fused with dorsal one at the level of the ‘“ lyriform 
organ ” on the vertex; anterior end of the peritrema laterad and 
close to D1. 

Tectum subtriangular, rounded. Pedipalp 102 u; Dm unidentate; 
Df tridentate. 

Sternal shield weakly sclerotized, with setae sI to sIII; sternal 
** lyriform organs * reduced; metasternal one (third pair) on ster- 
num IV, posterior to sIV (Fig. 26). 

Anterior membranous expansion of genital shield short. Poste- 
pigynial sclerotization linear. Ventrianal scutum shield-shape, bearing 
two or three pairs of preanal setae. Number of ventral opisthosomal 
setae varying (Figs. 26-27) : among the two females examined by us, 
the first exhibits five setae on one side, six on the other one, and the 
second female has seven setae on both sides; IsI 48 wu; IsIII 68 w; sI-sIII 
56 uw; IsV 58; lva 40-45 yu; greatest width of the ventrianal shield 
at the anal level 44-52 u; Lva 72-84 wu. 

Vesicle of spermatheca almost cylindrical, as long as wide, slightly 
widened at the distal opening, with wall thin except at basal part. 
Duct curving and lateral thickening of wall remote from vesicle. 

Legs : I 236-245 » (without ambulacrum 215-230 yw); IT 203-212 u 
(182-191 w); IIL 191-197p (167-176 yu); IV 294-285 (270-285 w); 
tIV (without ambulacrum) 102 p; sgeIV, stiIV, stIV short, smooth, 
weakly thickened; their distal end globular. 

M9/L6 0.76-0.80; Lva/Iva 1.78-1.87; L2/L1 3.48-3.83; rA 1.17-1.22. 


Marre. — Not seen. Spermatodactyl undescribed. 
Diacnosis. — P. nahuatlensis may be separated from P. plumifer 


by the presence of the notocephalic pore near M5, the development 
_ of sgeIV as a macroseta, the shortness of stIV and of the dorsal peri- 


pheral setae, especially L4 and L6. 
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DistrrputTion. — Type from Lonchocarpus rugosus, Tuxtla 
Gutierrez, Chiapas, Mexico. According to DE LEON (1959), this 
species is rather common in eastern Mexico and has been found on 
various plant species. The present description was made from two 
females from a leaf of Guazwma ulmifolia, La Calera, Managua, Nica- 
ragua, collected on April 18, 1959 by Dr. E. W. Baker. 


Subgenus Dubininellus WAINSTEIN, 1959 
Key To THE ADULT FEMALES 


1 — Seta L2 absent; some peripheral setae on dorsal scutum flattened, broad 
(Eg) 516) getters «ce Soptine ened ieee Sen ort hee ee = P. platypilis CHANT. 

— Seta L2 present; peripheral setae on dorsum thick but not flattened and 
Broad: (Higsi 15 40017 ie ouse sseepodeuelte oles ego one uelreg= eho g= hal hs ener eee ee 2 
Ventrianal shield with one pair of preanal setae (Fig. 14)...........---- 3 
— Ventrianal shield with two or three pairs of preanal setae (Fig. 5)....... 4 


bo 
| 


3 — Ratio L2/L1 approximately 1.50............... P. ribagai ATHIAS-HENRIOT 
— Ratio U2 Vapprommately 22900 qe. sale ale P. bakeri CHANT 
4 — Sge IV not differenciated; Lva/Iva 3.10; L2/L1 3.60. P. corniger WAINSTEIN 
— Sge IV developed as macroseta 20-35 u.; Lva/Iva 1.80-2.20; L2/L1 1.50-2.00 5 
Ratio M9/L6 approximately 1.00; peripheral setae on dorsal shield slender 


| 


(Biot Ss) sce. Ti Vi lon Gert pue cue ie terrae eterna P. macropilis (BANKS) 
— Ratio M9/L6 approximately 1.80; peripheral setae on dorsal shield stout 
(Higse?) ci seeuLV Shorter: S25 tacac stated Sine detrei P. horridus RIBAGA. 


Phytoseius (Dubininellus) ribagai ATHIAS-HENRIOT nom. nov. 
Figs, Y. 2, 6,510 


Phytosewus plumifer (c. & F.) RIBAGA, 1902. — Riv. Pat. Veg. Portici 

10 : 177; Athias-Henriot, 1957. — Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. Nord 48 : 
342 sed non Gamasus plumifer CANESTRINI & FANZAGO, 1876, — 
Atti Soc. Veneto-Trent. 5 : 180-142. 


Fremate. — Ls 280yu. Tectum projecting forward, with lateral 
margins subparallel and anterior one triangular. Dorsal scutum 
with 15 pairs of setae (Fig. 1). D4 to D6 and M5 5-10u; Li, L8 
15-20 u; M11, L4, L6, M9-70-95 uw; their pectinations short, not spi- 
nelike ; M9/L6 0.76; L4/L4-L6 1.25; sI-sII and sII-sIII 30 uw; IsIII 80 yp; sI 
30 u; IsV 704; lgp 80%. Peritremalia surrounding coxa IV, tapering 
distally. rA 1.50. One pair of preanal setae, only slightly shorter than 
distance between them, and points of insertion remote from margin 
of shield (Fig. 2). Seta V1, 65 p. 


Leg IV (Fig. 3) with three macrosetae; stiIV 80; sge and stIV 


20-25 w; tIV 173 uw; ti and geIV 55-60 uw; I 295 y; IL and III 265-270 y; 
IV 415 yp. 


Spermatheca with duct short (Fig. 19), cylindrical, connected to 
vesicle by a small, subspherical thickening. Vesicle elliptical. | 
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Mate. — Unknown. 


Dracnosts. — This species is characterized by having seta L2 only 
slightly longer than L1, and by the general relative shortness of the ° 
peripheral dorsal setae. 


Fic. 1-3 : Phytoseius ribagai ; 1, dorsal surface; 2, ventral surface; 3, leg IV. 
DisTRIBUTION. — Type from Italy, on nettle. AtTHtas-HENRIOT 
recorded this species at Fort-de-l’Eau (Alger) in July, 1956, on Rubus 
ulmifolius, associated with Tetranychus cinnabarinus (BoispD.), Ceno- 
palpus pulcher (c. & F.) and tarsonemids; she has deposited a specimen 
in the Laboratoire d’Acarologie de l’Ecole Pratique des Hautes Etudes, 
Paris. 


Phytoseius (Dubininellus) macropilis (BANKs) 
Figs 4, 5, 6, 20 

Seius macropilis BANKS, 1909. Proc. Ent. Soc. Washington 9 : 135 

Seiulus spoofi OUDEMANS, 1915 a. Ent. Ber. 4 (83) : 184; OUDEMANS, 
1915 b. Arch. Naturgesch. 81 A (1) : 161-165. 

| a spoofi (OUDEMANS) NESBITT, 1951. Zool. Verhandel. 1 (12) : 

; Murcatroyn, 1952. Ent. Mon. Mag. 88 : 264. 

pen macropilis (BANKS). CUNLIFFE & BAKER, 1953. Pinellas 
Biol. Lab. Pub. 1: 22; Nesbitt, 1954. Natwurhist. Maandbl. 43 (3) , 
24; WoMERSLEY, 1954. Austral. J. Zool. 2 (1) : 187-188; CHANT: 
1957. Canad. Ent. 89 : 362; CHant, 1958. J. Linn. Soc. London. 
43 : 599-643. 

Phytoseius (Dubininellus) macropilus (sic) (BANKS) WAINSTEIN, 1959. 
Zool. J. 38 (9) : 1863, 1365. 
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FemMaLte. — Ls 294y. Dorsal scutum with 15 pairs of setae. 
Peripheral setae thick, with a few spinelike serrations (Fig. 4). Seta L2 
longer and thicker than L1 or L3 but difference not as noticeable as 
in P. horridus. Setal measurements as follows : D1 35 yp; Ll 18 yp; 


Fic. ah : ne macropilis ; 4, dorsal shield; 5, posterior ventral surface; 
» leg IV. , 


Fic. 7-9 : Phytoseius horridus; 7, dorsal surface: 8 Be ; 
female; 9b, leg IV ate e; 8, ventral surface; 9a, leg 1V 


THE GENUS Phytoseius rtp. (Acar. Phytoseiidae) 221 


M1 36 p; L2 28 uw; L3 10 u; L4 96 yp; S155 u; L6 94 uw; M9 93 yu; M11 
94 u; M9/L6 1.00; L4/L4-L6 1.60. 

Sternal shield normal. sI-sII 30; sII-sIII 24; sIII-sIV 18 U5. 
IsI, IsII 56-60»; IsIII 78 yp; IsIV 96u; sI 26u; sII 24u; sIII 22 LL; 
sIV 164; IsV 66u. Peritremalia surrounding coxa IV, tapering 
distally. Ventrianal shield 90 long, 40 u wide, vaseshaped, with 
two pairs of preanal setae (some authors claim three pairs, but this is an 
aberration; in many specimens there are three on one side and two on 
the other) (Fig. 5). 

Metapodal plate 40 long. Four pairs of setae on membrane 
surrounding ventrianal shield (only three pairs if there are three pairs 
of preanal setae); vl,-vl, 12 4; Vl, 70 u, thick, serrated. 

LegI 284; IL and III 225u; IV 362 and with three macro- 
setae (Fig. 6); geIV 51y; sgelV 35 py; tilV 59 py; stilV 77 y; tIV 182 py; 
stIV 22/p. 

Spermatheca (Fig. 20) as in P. ribagai, but duct longer. 

Mae. — Ventrianal shield with three pairs of setae. Chelicera 
with spermatodactyl. 


Dracnosis. — This species can be recognized by the thickness and 
relative lengths of the peripheral setae on the dorsal scutum and by 
the shape of the ventrianal shield. 


DisTRIBUTION. — Type from willow (?), Guelph, Ontario, Canada, 
and deposited in the United States National Museum, Washington, 
D.C. Additional records from most continental European countries, 
England, U.S.S.R., all Canadian provinces, the United States, Mexico, 
Australia, and the British West Indies. 


Phytoseius (Dubininellus) horridus ripaca 
Fig. 7, 8, 9, 21 


Phytoseius horridus RrBaGA, 1902. Riv. Pat. Veg. Portict 10 (2) : 178; 
Atutas-HENRIOT, 1957. Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. Nord 48 : 
343-345. 

RrpaGca’s description is vague, but Aruias-HENrRioT collected a 
species in Algeria that, because of the number of preanal setae and the 
stoutness of the peripheral setae and their pectination she considers 
to be of the species described by RIBAGA. 


FemMaLe. — Ls 310. Dorsal scutum with 15 pairs of setae 
(Fig. 7). Peripheral setae very thick, with spinelike serrations. Seta 
L2 much longer and thicker than L1 or L3. Setal measurements as 
follows : D4, 5, 6, M5 5-10 yu; L1, L315 wu; L2 30yu D1 40 up; M1, S1 55 yp; 
L6 85 u; L4 185 u; M9 150 yu; M11 115 yu; M9/L6 1.50; L4/L4-L6 1.70. 

Tectum subtriangular. Paraxial sensory seta of the pedipalpal 
femur not spatulate distally. Anterior margin of sternal shield 


222 D. A. CHANT AND C. ATHIAS-HENRIOT 


convex; posterior margin nearly straight. Sternum III almost sepa- 
rated from shield, connected by a posterior lateral narrowing of the 
shield; sIV on small, subtriangular metasternal plate. Sternal and 
genital setae 30-35 u. Genital shield short; IsV 73 p; lgp 80u. Ven- 
trianal shield 105 u long, 45 y. wide, with three pairs of prenal setae 
and with lateral margins concave (Fig. 8) Preanal setae 15y. Ven- 
trianal pores indistinct, on two rounded, slightly punctuate, contiguous 
areas behind the third pair of preanal setae. Three pairs of setae on 
membrane surrounding ventrianal shield, the first two (vll and vl) 
25 and 12 respectively. 

Peritremalia curving around coxa IV, truncate, widened distally, 
the apex with a minute pore. Dm and Df subequal, uni- and tridentate 
respectively. Metapodal plate 40y. Leg I 350y; II and III 315 yp; 
IV 510u and with three macrosetae (Fig. 9); ge and tilV 65; tlV 
210 u; sgelV 22yu; stilV 82y; rugose;.stIV 25 u. 

Spermatheca (Fig. 21) with duct short and cylindrical. Insertion 
on the vesicle joint-like. Vesicle large, pear shaped, with proximal 
one third of wall conspicuous, remainder tenuous. 

Mare. — Ls 245. Dorsal setae shorter than in female. M1 
40; M11, L6, M9 60-654; L4 90u; M9/L6 1.00; L4/L4-L6 1.40. 
Chelicera toothless; Dm shorter than Df. Spermatodactyl acute 
angled, with short process on outer angle, transverse arm slightly 
concave, the tip shaped like a duck’s bill. Seta stilV reduced; sgeIV 
and stIV 18-20; stiIV 35 yu; ge and tilV 50-55u; tIV 170u. Leg I 
290 uw; IL and III 260-265 u; IV 420u. Anterior margin of ventrianal 
shield convex and shield with three pairs of preanal setae, their length 
nearly equal to the distances between their bases. Ventrianal pores 
remote from one another. 

Diacnosis. — This species resembles P. macropilis but the 
peripheral setae on the dorsal scutum are much thicker in horridus 
than in macropilis and the relationship between seta L1 and L2, and 
M9 and L6, is different. 

DistRIBUTION. — Type from Quercus ilex, Portici, Italy. Arutas- 
Henrior (1957) recorded it from Algiers, Maison-Carrée (Alger), in 
December 1956 on R. ulmifolius and associated with C. pulcher (c. & ¥.) 
and Panonychus ulmi (K.).- She also collected this species at Béni- 
Messous (near Algiers) in October 1957, on Ulmus campestris with 
Tarsonemus sp., Brevipalpus obovatus (DONN.) and B. phoenicis 


(GEIJSKES), 
Phytoseius (Dubininellus) bakeri cuant 
Fig. 18, 14, 15, 28 
Phytoseius bakeri CHANT, in press. Canad. Ent. Suppl. 12. 


Frema.e-Ls 284. Dorsal seutum faintly reticulated with 15 pairs 
of setae (Fig. 13). Setae D1, M1, L4, S1, M9 and M11 long, thick, 
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Fic. 10-12 : Phytoseius plumifer ; 10, dorsal shield; 11, posterior ventral surface ; 


Leta Vi. 

Fic. 18-15 : Phytoseius bakeri; 18, dorsal shield; 14, posterior ventral surface; 
15, leg IV. 

Fic. 16-18 : Phytoseius platypilis ; 16, dorsal shield; 17, posterior ventral surface ; 
18, leg IV. 


very serrated. Setae L1 and L8 short (8 and 10y respectively). 
Remaining setae measures as follows : D1 3824; M1 28y; L2 26y; L4 
84 1; S1 36 u; L6 86; M9 68 u; M11 80 p; M9/L6 0.79; L4/L4-L6 1.30. 
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Sternal shield normal. Sternal and genital setae 14-18 p; Rs 1.40; 
Rt 2.80; Rv 0.64. Genital shield normal, IsV 624; lgp 60u. Ven- 
trianal shield 68». long, 32 wide, with one pair of preanal setae 
(Fig. 14). Five pairs of setae on membrane surrounding ventrianal 
shield; vl, 124; vl, 12y; vl, 10u; Vl, 54p, thick, serrated. Leg I 
206 u; II and III 170-1904; IV 310y and with three macrosetae 
(Fig. 15); ge IV 50; sge IV 10y; tilV 40p; stilV 40; tIV 140 yu; 
stIV 14u. 

Spermatheca (Fig. 28) as in the other species but duct narrowing 
abruptly just before subspherical thickening where duct enters vesicle. 


Mate. — Ventrianal shield with three pairs of preanal setae. 
Chelicera with spermatodactyl. 

Diacnosis. — This species is distinguished from all others of the 
genus except P. ribagai by having only one pair of preanal setae. It 
differs from ribagai by the shortness of the macrosetae on leg IV, by 
the shape of the ventrianal shield, and by the relative lengths of setae 
L1, L2 and L8. 

DisTRIBUTION. — Type from citrus, Florida, and deposited in the 
Canadian National Collection, Ottawa. Also collected on willow in 
Florida. 


Phytoseius (Dubininellus) platypilis cHANT. 
Fig. 16, 17, 18, 24 


Phytoseius platypilis CHANT, in press. Canad. Ent. suppl. 12. 

FeMALte. — Ls 240y. Dorsal scutum faintly reticulated, with 
14 pairs of setae, L2 absent (Fig. 16). Setae D1, M1, L4, S1, M9 and 
M11 very broad and flattened, strongly serrated (L4 18y wide). 
Setae L1 and L3 minute (4u). Lengths of other setae as follows : 
Di 224; M1 54u; L4 100n; L6 70yn; S1 48u; M9 82u; M11 80yu; 
M9/L6 1.01; L4/L4-L6 1.00. 

Peritrema with slender, posterior projection curving around base 
of coxa IV. Sternal shield normal.- Sternal and genital setae 24-30 u. 
Rs about 1.10; Rt 2.40; Rv 0.75. Genital shield normal; lsV 60 5 
Igp 80u. Metapodal plate 22. Ventrianal shield 80 long, 40 u 
wide, with noticeable constriction posterior to preanal setae that 
causes it to appear flask-shaped, with three pairs of preanal setae 
(Fig. 17). Four pairs of setae surrounding ventrianal shield, v1, 
164; vl, 124; vl, 12; Vl, 50u. Leg I 266»; IL and III 245y; 
IV 386 » and with three macrosetae (Fig. 18); geIV 56 yu; sgelV 14; 
tilV 56; stilV 54u; tIV 160; stIV 26u. Df with two teeth and 
pilus dentilis, Dm with one small tooth. 

Spermatheca (Fig. 24) with duct short, cylindrical, connected to 
vesicle by a small, subspherical thickening. Vesicle elliptical, as in 
P. ribagai. 


THE GENUS Phytosetus rip. (Acar. Phytosetidae) 225 
Mate. — Unknown. 

gees et or. ee ; 
Dracnosts. — This species is characterized by the absence of L2 


and by the relative flatness and the extreme serration of the peripheral » 
setae on the dorsal scutum. 


DistrisuTiIon. — Type from Florida, on lantana, and deposited 
in the Canadian National Collection, Ottawa. 


Fic. 19-24 : Spermathecae .of known species of Phytoseius; 19, P. ribagai; 20, 
P. macropilis ; 21, P. horridus ; 22, P. plumifer ; 28, P. bakeri ; 24, P. pla- 
typilis. 

Fic. 25-28 : Phytoseius nahuatlensis; 25, dorsal surface; 26, ventral surface; 
27, ventrianal shield and ventral opisthosomal setae; 28, spermatheca. 


Phytoseius (Dubininellus) corniger WAINSTEIN 


Phytoseius (Dubininellus) corniger WAINSTEIN, 1959. Zool. J. 38 (9) : 
1862-1364; Figs. 1, 2, 3, 5. 

We have not seen this species. It closely ressembles P. macropilis 
and P. horridus in having the dorsal shield strongly ornamented and 
about 300 long, the dorsal peripheral setae rather stout, seta L4 
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noticeably longer than L6, stilV long, and three pairs of preanal setae 
(the mean number of these setae is 5.8). In the female, the endopodal 
sclerotization associated with coxa IV is a triangular and very large 
plate and the ventrianal shield is very elongate. The spermatheca 
has not been figured. Measurements : L4 140 yp; L6 804; M9 105 yp; 
M11 90; V1, 65y; leg I 265 yu; I and ILI 240-245 p; IV 390 yu; t1lV 
160 pu; tilV 60 pu. . 

In the male, the spermatodactyl is L-shaped with the tip shortly 
bifid. 

Dracnosis. — P. corniger differs from macropilis and horridus 
by the absence of sgeIV, the shape of the endopodal plate IV and of 
the ventrianal scutum, and by the relative lengths of the dorsal setae. 


DistrisuTIoN. — Collection data of type material not given. 
The species has been collected in Central Asia, Southern Kazakhstan, 
on the genera Morus, Ficus, Malus, Vitis and Ulmus. 


DUBIOUS SPECIES 


Phytoseius finitimus RIBAGA 
Phytoseius finitimus R1BAGA, 1902. Riv. Path. Veg. Portici 10 : 178. 


RipaGa’s description of the species is too vague and general for it 
to be identified. 


(Entomology Research Institute for Biological Control, Belleville, 
Ontario, Canada. Ecole nationale @’ A griculture, Alger, France). 


RESUME 


Les espéces du genre Phytoseius sont planticoles et prédatrices d’acariens 
phytophages; elles appartiennent done a l’acarofaune auxiliaire des végétaux 
verts. La présente note est une mise au point de nos connaissances actuelles du 
genre dont on a, jusqu’aé présent, reconnu 8 espéces, dont deux viennent d’étre 
nouvellement décrites de Floride, une d’Amérique centrale et une d’Asie centrale. 

Les Phytosetidae sont des Parasitoides caractérisés par la présence d’un 
scutum dorsal indivis portant au plus 20 paires de soies, d’un scutum épigynial 
tronqué postérieurement pourvu d’une seule paire de soies, par absence de dimor- 
phisme sexuel au niveau de la patte II et la non-coalescence, chez le male, des 
scutums ventrianal et sternal. 

Le genre Phytoseius a été créé par Rrpaca (1902) pour une espéce possédant 
une paire de soies préanales, désignée comme générotype et identifiée, par cet 
auteur, & Gamasus plumifer CANESTRINI ET FANZAGO, 1876; or, cette identification 
était erronée, car G. plumifer a trois paires de soies préanales. Une espéce trouvée 
pres d’Alger, portant une paire de soies préanales, est vraisemblablement identique 
& celle qui a motivé la création du genre. Cette espéce, nouvellement nommée 
ribagai, est considérée par les auteurs comme le générotype de Phytoseius RIBAGA. 

Quant 4 la définition du genre, celle, originale, de Rrpaca, a appelé, par son 
insuffisance, une addition de Nesprrr (1951) (basée sur P. macropilis (BANKS), 


; 
' 
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seule espéce suffisamment connue A cette époque); & mesure que d’autres espéces 
du genre ont été reconnues, quelques additions et corrections ont encore été jugées 
nécessaires (CHANT, 1957 et dans un article & paraitre, ArHias-HENRIOT, 1957). 
Ces divers textes, relatifs a la définition du genre, sont analysés ou cités et, enfin, 
corrigés par quelques nouvelles précisions. 

Les especes connues se divisent en deux groupes, selon qu’elles possédent, 
ou non, les soies D7 et S2; WaAINSTEIN (1959) en fait les deux nouveaux sous- 
genres Phytoseius (possédant D7, S2), type P. plumifer (c. & ¥.) et Dubininellus 
(dépourvu de D7, S2), type P. corniger WAINSTEIN, 1959. 

Dans la présente révision, on a tenté d’établir une liste des caractéres dont 
la variabilité interspécifique est assez grande pour permettre la séparation des 
espéces et, dans la mesure du possible, chiffrables et dépourvus d’ambiguité. La 
plupart de ces caractéres sont donnés dans le tableau I et sont utilisés dans les 
clés de détermination des femelles adultes du genre Phytoseius. 

Les espéces connues sont briévement décrites et 7 sont illustrées. Leur répar- 
tition (telle qu’elle est actuellement connue) est la suivante. Sous-genre Phytoseius : 
P. plumifer (c. & F.) (fig. 10, 11, 12, 22). Europe, Algérie, Californie, Mexique; 
P. nahuatlensis DE LEON (fig. 25-28), Amérique centrale. Sous-genre Dubininellus : 
P. macropilis (BANKS) (fig. 4, 5, 6, 20), probablement cosmopolite; P. ribagai 
ATHIAS-HENRIOT (fig. 1, 2, 3, 19) et P. horridus rrpaea (fig. 7, 8, 9, 21), Italie, 
Algérie; P. bakeri CHANT (sous presse) (fig. 18, 14, 15, 28) et P. platypilis CHANT 
(sous presse) (fig. 16, 17, 18, 24), Floride; P. corniger WAINSTEIN, Asie centrale. 
Enfin, P. finitimus rraca, d’Italie, est species dubia, sa description étant insuffi- 
sante 4 une identification. 
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PRINCIPALES PARASITOS OBSERVADOS 
EN LOS DEFOLIADORES DE ESPANA CON 
ATENCION PARTICULAR DE LA LYMANTRIA DISPAR t. 


POR 


N. Romanyk (1) y A. RupEREz. (2) 


I. — Estado actual de las plagas forestales espanolas 


Por orden de importancia de los dafios observados en los ultimos 
siete afios, podriamos agrupar a los defoliadores en la siguiente lista : 


Tortrix viridana L. 
Lymantria dispar u. 
’ Lymantria monacha uw. 
Malacosoma neustria w. 
Thaumetopoea pityocampa SCHIFF. 
Diprion pini y sertifer GEOFFR. 
Tortrix loenflingiana L. 
Catocala nimphagoga ESPER. y Ephesia nimphea ESPER. 
Stilnoptia salicis wu. 


De menor importancia podemos considerar a : 


Lyda campestris L. y pratensis FABR. 
Melasoma populi u. 

Chloephora bicolorana FUESSL. 
Brachyderes suturalis GRAELLO. 
Euproctis chrysorrhoea u. 

Galerucella luteola MULL. 


Una vez observada y comprobada durante estos afios la impor- 
tancia de los dafios ocasionados por los mencionados insectos forestales, 
el Gobierno Espafiol decidié proceder a su combate para salvar las 
riquezas que se perdian todos los afos. 

El método de espolvoreo por la técnica Torrent y el de pulveriza- 
cidn en alguno casos, nos did excelentes resultados, utilizando los 
- insecticidas adecuados para cada insecto. De la envergadura de los 
tratamientos realizados podemos hacernos una idea si tenemos en 
cuenta que entre los afios 1953-1958 fueron tratadas 1000 000 Has. 


_ por el Servicio de Plagas Forestales. 


(1) Jefe de la Seccién de Estudios del Servicio de Plagas Forestales. 
(2) Jefe del Laboratario de Patologia de Insectos. 
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Lo cierto es que la lucha quimica a que nos referimos fué llevada a 
cabo siempre con reducido gasto por hectarea con lo que se consigulo 
salvar las cosechas de bellota en el caso de los encinares, o prevenir la 
muerte de los pinos, en el caso de resinosas. 

Asi, sigue existiendo la T. viridana L. en centenares de miles de 
hectéreas acompafiada normalmente por C. bicolorana FUESSL., 
M. neustria u. y Tortria loenjligiana L. Continua observandose ataques 
de T. pityocampa scutFF. por todo el pais y S. salicis i. 'en casi todas 
las choperas. 


II. — Las plagas y el parasitismo 


Simultaneamente, con el combate de las plagas con procedimientos 
quimicos, hemos mantenido nuestras observaciones y estudio de la 
fauna de los predatores y de los parasitos, con el fin de valorar el 
aleance de su labor beneficiosa. 

De una manera general hemos observado mas actividad de insectos 
utiles en las plagas Ilamadas periéddicas que en las denominadas endé- 
micas. 


Tortrix viridana tu. — De una manera indiscutible ocupa, el 
primer puesto la Tortria viridana, lepiddptero, cuyos ataques se han 
registrado en mas de dos millones de hectareas de bosques de Quercus 
ilex, lusttanica y pyrenaica. 

Aunque no logre defoliar por completo los arboles, sus danos son 
elevadisimos, debido a las pérdidas de la cosecha anual de fruto o 
bellota, la cual se utiliza para alimentacién del ganado porcino princi- 
palmente. Estos ultimos afios se valora la pérdida en unos mil millones 
de pesetas. A esta cifra habria que afadir las pérdidas de crecimiento 
en las masas atacadas que aumentarian atin mas la cifra que representa 
los danos de dicho insecto. 

Los parasitos que atacan a este insecto han sido bastarte bien estu- 


diados, sin embargo no se ha encontrado con la accion de los mismos 
un elemento de lucha aconsejable. 


MERCET, en el afio 1932 ya conocia mas de 40 parasitos de esta 
especie, nosotros hemos encontrado : 


Pimpla maculator F. 
Ephialtes carbonarius CHRIST. 
Phaeogenes stimulator Gr. 


Dos braconidos sin determinar. 


Kn Espafia la mas frecuente es la Pimpla maculator que se en- 
cuentra repartida de manera irregular y parece proliferar en mejores 
condiciones en aquellos bosques en que las condiciones climaticas 
son precisamente muy diferentes a las de la mayoria de los encinares — 
espanoles. En estos casos excepcionales se ha encontrado que P. macu- 


PARASITOS DE LOS DEFOLIADORES DE ESPANA 231 


lator llegaba a parasitizar el 78 °% de las crisdlidas de T. viridana, que 
se encontraban atacando una masa de Quercus lusitanica en las pro- 
vincias de Teruel y Guadalajara. 

Las demas partes de Espafia el parasitismo observado en Tortrix 
viridana es francamente poco alentador. 

Gracias a la aportaci6n de cierta cantidad de preparado de esporas 
del Bacillus thuringiensis, facilitado por el Instituto Pasteur, de Paris, 
esperamos realizar ensayos contra este importantisimo insecto perju- 
dicial, alentados por las experiencias satisfactorias obtenidas en los 
Laboratorios de La Miniére. 


Lymantria dispar i. — Ks la plaga en que la labor util de los pre- 
datores y los parasitos se observa con mas claridad. Podemos citar : 


IPA ASILOS "de “HUEVOS ce siehn cas cess Ooencyrtus mast MERCET. 
Schedius kuwanae How. 
Anastatus disparis RUS. 


arasitOs ues OLUPAS ciccic 5 cise Us ss ss Apanteles vitripennis HAL. 
Apanteles melanoscelus RATZ. 
Apanteles portehtriae MUES. 
Hyposotes disparis VIER. 
Tricolyga grandis ZETT. 
Compsilura concinnata MEIG. 


iParasitos, decerisalidass. 22% asf 4< Brachymeria intermedia NEES. 
Pimpla instigator ¥. 
Monodontomerus aereus WK. 
Tricolyga y Compsilura. 


Sospechosos de Hiperparasitismo ... Habrocytus poecilopus. 
Hemiteles pulchellus Gr. 
Dibrachys boucheanus RATZ. 
Monodontoremus aereus WLK. 
Hockeria bimaculata. 
Gelis provida. 


PEC ALOLES Bucs ic oiaic. 5 ye 0b sse,0 obec eee) ® Calosoma sycophanta L. 


Calosoma inquisitor L. 
Carabidos indeterminados. 


En el afio 1957, por ejemplo, fueron comprobados en un lote de 
erisalidas, de Ledesma (Salamanca) : 


52,5 % de crisdlidas parasitizadas por M. aereus WL. 


B2,5:1% — = por B. intermedia NEES. 
G04 — — por Taquinidos. 
4% — — por enfermedad indeterminada. 
5i%; — — Sanas. 
* ee 
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En el afio 1958 se obsevé en el mismo lugar resultados diferentes, 
segun el estado de defoliacién del arbolado : 


ZONA COMPLETAMENTE DEFOLIADA 


ZONA PARCIALMENTE DEFOLIADA 


B. intermedia NEES........ 51,74 % B. intermedia NESS ......-. 38,72 % 
Taquinidos ..5..5..5.+5+.- 30 % TaquinidOs)..: ect 21. i te 36,13 % 
IVE. GET CUS WILKS 0) weit ee ee 346 IVE SEGETCUS BW e sree eik or. 
Enfermedades... 1 s-- 16,06 % Enfermedades............: 12,62 % 
Samasiti serine epee ce rote reee 52m 8G Sanas . Ferra secs eer 10,53 % 


El caso mas curioso de la relacién anterior lo constituye M. aereus 
WLK. muy extendido en el afio 1957 y muy escaso en el siguiente ano, 
al reves que los Dipteros. Como dicho himenoptero tambien puede 
actuar como hiperparasito, se nos ocurre que probablemente en el 
aio de la abundancia actuaba como tal sobre crisalidas parasitizadas 
por los taquinidos. 

La actuacién de la Brachymeria intermedia NEES es mucho mas 
estable y consecuente, pareciendo ser dicho insecto muy indicado 
para ensayos de lucha bioldgica. 

Otro tanto le ocurre con Apanteles que existe en todos los focos de 
dispar aleanzando a veces tantos por cientos elevadisimos. 

En el afio 1958 hemos visto un foco con mas 78 % de orugas 
muertas por Apanteles. 

Conviene tambien destacar la labor de los Calosomas que suelen 
aparecer enormes cantidades durante el maximo de la plaga. 

Los insectos anteriormente mencionados viven en toda Espana 
donde hay plaga de dispar. 

Con los parasitos de huevos Schedius kuwanae How. y Anastatus 
bifasciatus FONSC. no ocurre tanto, pues el primero es casi exclusivo 
de la parte Sur de la Peninsula. 

La L. dispar es una plaga tipica de bosques de Quercus, sus ataques 
periodicos se hicieron sentir ultimamente en unas 70 000 Has. de 
monte. El dano consiste en defoliaciones totales 0 parciales, siempre 
con pérdida del fruto y disminucién del crecimiento. 

Hace unos afios, en 1952 y 1953, se observé la presencia de este 
insecto sobre una masa de Pinus radiata, en la provincia de Asturias; 
dicho foco fué rapidamente tratado por procedimientos quimicos y 


no se ha vuelto a apreciar la presencia del insecto sobre la especie 
forestal citada tltimamente. 


Lymantria monacha 1. — Este insecto ha ocupado el 38", 
puesto en importancia, hasta hace poco tiempo; esta plaga es tipica 
del Pinus sylvestris, entre 1 000 y 2 000 metros sobre el nivel del mar, 
observada y combatida en unas 60 000 Has. 

Como se comenté anteriormente ya hemos visto que en la actuali- 
dad no inquieta el desarrollo de esta plaga por haber sido combatida 
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enérgicamente por procedimientos quimicos, no obstante, al igual que 
con los demas insectos, hemos estudiado su parasitismo a fin de esta- 
blecer una posible lucha biologica. Se han observado con bastante - 
frecuencia los siguientes pardsitos casi exclusivamente de orugas y 
crisalidas, que son 

Pimpla examinator ¥F. 

Pimpla ovalis THOMs. 


Pimpla maculator ¥. 
Cryptus leucocheir RTzB. 


Sin haber estudiado profundamente la accién de cada uno por 
separado podemos afirmar que en conjunto la labor de dichos cuatré 
insectos fué importante. La desaparicién de LZ. monacha de nuestros 
montes, se debe aparte de los tratamientos, a estos insectos cuyé 
parasitismo ha sido elevado a veces. 

La causa mas importante de la regresién de este insecto ha sido 
una virosis que ha llegado a hacer desaparecer la plaga en algunos focos. 


Malacosoma neustria L. — Este insecto ocupod el 4° lugar en impor- 
tancia, siendo plaga que ha estado muy extendida, aunque casi nunca 
dominante, asociada normalmente con Tortriz viridana L. 0 Lymantria 
dispar L. 

En orugas y crisalidas hemos localizado ocho especies, siete de 
ellas del género Pimpla, tales como : 


Pimpla inquisitor scop. Pimpla brevicornis GR. 

Pimpla ruficollis cr. Pimpla viduata GR. 

Pimpla detrita HEGR. Pimpla detril? 

Pimpla maculator F¥. Phaogenes stimulator Gr. 
Thaumetopoea pityocampa scuirr. — Los parasitos de este 


insecto son bastante numerosos en todos los estados de la plaga. Los 
mas corrientes en el caso de los huevos son : 


Tetrastichus tibialis KURD. 
Trichogramma sp. 
Ooencyrtus pityocampae MERCET. 


En las orugas abunda el diptero Ezorista. Los porcentajes de 
parasitacién son muy variables. 


Otros parasitos himendpteros son : 


Anomalon latro scHr. 
Exetastes adpresovius. 
Xenoschesis fulvipes. 


Catocala nimphagago rsPER. y Ephesia nimphea ESPER. — 
Tambien en el género Quercus se han obsevado fuertes ataques a cargo 
de estos insectos, que aunque no llegaron a invadir grandes exten- 
siones, se caracterizan por su extraordinaria virulencia, ocasionando 


 defoliaciones muy fuertes. 
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Hemos localizado 10 parasitos bastante frecuentes, la mayoria 
parasitos de orugas y crisalidas 


Ichneumon singularis. Barylypa rufa HUGR. 

Cryptus recreator. Ichneumon lacrymator FONSC. — ie 
Ichneumon rufinus GR. Mesostenus gladiator scop. v. juvenilis, 
Labrorychus clandestinus GR. Ephialtes abreviatus THOINS. 
Nemeritis canescens TH. Pimpla examinator F. 


Sobre los huevos de Catocala se ha encontrado un calcidido pen- 
diente de determinaci6n, del género Telenomus. 


III. — Labor realizada en la lucha biologica 


Thaumetopoea pityocampa scuirr. — Hemos hecho algunos 
ensayos de propagaciOn del Tetrastichus tibialis, consistentes en una 
distribucién de las puestas parasitizadas una vez nacidas las orugas. 


Diprion pini it. — Como dijimos anteriormente, en 1948 se 
recolectaron 18 millones de capullos. El total de parasitos liberados 
en Albarracin, segtin calculos de los Sres. CEBALLos y Zarco fué del 
orden de 3 000 000. 

Se calcul6 tambien que el parasitismo sobre Diprion en el ano 
1949 fué del 6rden de 63,88 °%. Como consecuencia se confirmé tambien 
una apreciable disminuci6n de la plaga en toda la extensién. Un ano 
mas tarde ya no habia dano alguno en dicha zona. 


Lymantria dispar .. — Para dichos ensayos fueron elegidos los 
siguientes insectos : Calosoma sycophanta L., Apanteles vitripennis HAL., 
Anastatus bifasciatus Fonsc. y Schedius kwwanae How. 

Kl Calosoma se puede reproducir y hemos conseguido ciertos 
resultados, pero con dificultades. La mayor de ellas es la falta de 
orugas en la época de vérano tardio y otono. Fueron vencidas sustitu- 
yéndolas por otros elementos, tales como crisdlidas, pescado cocido 
y pan con leche, pero los insectos no las toman a gusto y hay bastante 
mortalidad. Parece ser que el insecto soporta mal el cautiverio y no 
conviene criarlo en el laboratorio cerrado. Un ensayo hecho en jaulas 
al aire libre nos confirmé esta suposici6n, 

En cuanto a Apanteles, el ensayo fracaso debido a una enfermedad 
contagiosa de virosis a consecuencia de la cual, murieron todas las 
orugas destinadas para la parasitizacion artificial. 

El aho 1958 hemos Ilevado a cabo la suelta de 1 500 000 Anastatus. 
Sobre la técnica de obtencién del material vivo ya hemos publicado 
con anterioridad la manera de operar, nos referimos ahora al método 
de reparticién del material vivo. 

El Schedius kuwanae How. ha demostrata ser un insecto que con 
gran facilidad ovopone sobre el material que se le presenta; el principal 
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inconveniente en el empleo de este parasito estriba en lo facilmente 
que degenera a partir de la cuarta o quinta generacién y resiembra. 

_ No obstante, el elevado ntimero de huevos que puede parasitizar ° 
el Schedius, ya que segtin algunos autores puede llegar a poner hasta 
200 huevos; nosotros hemos ensayado porcentajes de parasitismo para 
tratar de hallar cual es el porcentaje minimo de hembras de Schedius 
capaces de destruir la totalidad de los huevos de L. dispar u. Hemos 
hallado que por cada 100 huevos de L. dispar se necesitan de 8 a 9 hem- 
bras de Schedius; una cantidad superior de Schedius ocasiona imme- 
diatamente una notable reduccién del nimero de descendientes. 

La garantia de extincién de la L. dispar i. no la podemos obtener 
salvo cuando empleamos un 9 % de Schedius. 

Esta cifra es poco alentadora al principio, sin embargo téngase 
en cuenta que en la naturaleza se realiza en un afio un promedio de 8 
a 4 generaciones, en esto reside el verdadero valor de la utilizacién 
del Schedius como enemigo de la L. dispar. t. 

Otros métodos de lucha biologica. — Durante el presente afo nos 
proponemos realizar un tratamiento contra la Lymantria dispar t., 
Stilnoptia salicis L. y Diprion sertifer GEOFFR. a base de pulverizaciones 
con suspensiones poliedricas especificas. 

Del mismo modo y gracias a un envio del Instituto Pasteur, de 
Paris, pensamos realizar por la técnica de espolvoreo diversos trata- 
mientos contra la T. viridana L. y al mismo tiempo valorar el poder 
patogeno con distintas plagas espafolas. 


(Servicio de Plagas Forestales, Madrid). 


RESUME 


Dans la premiére partie de ce rapport est donné un exposé des infestations 
forestiéres les plus importantes et des traitements appliqués par le « Servicio 
de Plagas Forestales » (Service de défense des végétaux); ainsi, au cours de l’année 
passée, des peuplements d’une extension supérieure 4 300 000 ha ont été traités. 

Quoiqu’on ait réussi 4 résoudre, grace aux moyens chimiques, le grave pro- 
bléme économique, on continue les investigations relatives aux parasites qui 
pourraient servir éventuellement pour la lutte biologique. De ce fait, une liste des 
principaux parasites observés est présentée, ainsi que quelques données concernant 
le pourcentage de parasitisme. 

La troisitme partie apporte des précisions sur la lutte biologique réalisée 
contre Thaumetopoea pityocampa scuirr., Diprion pini L. et Lymantria dispar 1. 
une attention particuliére est portée a cette derniére espéce en raison de sa grande 
diffusion et des particularités de son évolution en relation avec divers facteurs. 
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VERSUCHE ZUR BIOLOGISCHEN BEKAMPFUNG DES 
APFELWICKLERS (CARPOCAPSA POMONELLA (t.)) DURCH 
EIPARASITEN DER GATTUNG TRICHOGRAMMA (1-2) 


VON 


WOLFGANG STEIN 


I. Einleitung 


Schlupfwespen der Gattung Trichogramma (Hym., Trichogramma- 
tidae) sind Eiparasiten, die ihre praeimaginale Entwicklung in Eiern 
anderer Insekten, hauptsachlich in Lepidopteren-Eiern, durchmachen. 
Ihre geringe Grésse (unter 1 mm) sowie ihre leichte Ziichtbarkeit im 
Laboratorium lassen sie als ein geeignetes Objekt fiir eine bestimmte 
Form der biologischen Schadlingsbekimpfung von Schmetterlingen 
erscheinen, und zwar fiir die massierte Freilassung nach Zucht im 
Laboratorium. Berichte tiber die Anwendung dieses Verfahrens gegen 
verschiedene Schadlinge liegen aus allen Teilen der Erde in grosser 
Zahl vor (Zusammenstellung bei Franz 1960). 

Aus Deutschland ist ausser 3 misslungenen Freilassungsversuchen 
(STELLWAAG 1929 gegen Traubenwickler, WELLENSTEIN 1934 a und 
1934 b gegen die Forleule und Zw6.LFreR 1930 gegen den Maisziinsler) 
nur ein erfolgreich verlaufener Versuch gegen Mamestra brassicae und 
Pieris sp. auf kleinen Flachen bekannt geworden (VOELKEL 1926). 

Ein besonders lohnendes Objekt fiir derartige biologische Bekaémp- 
fungsmassnahmen sind obstschadigende Wickler, besonders der Apfel- 
wickler. Einmal sind in den letzten Jahren in zunehmendem Masse 
Resistenzerscheinungen gegen chemische Bekampfungsmittel bei 
dieser Art bekannt geworden (u. a. BARNES 1958, CuTRIGHT 1954, GLASS 
& Fiori 1955), wodurch eine chemische Bekiémpfung G6rtlich immer 
schwieriger wird. Zum anderen ist die Aufmerksamkeit in den letzten 
Jahren durch zahlreiche Untersuchungen auf den negativen Einfluss 
von Pflanzenschutzmitteln auf die Niitzlingsfauna der Obstgirten 
gelenkt worden (siehe u. a. STEINER 1956 und 1958 sowie die zusam- 


(1) Durchgefiihrt mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschatt. 

(2) Herrn ORR. Dr. J. Franz, auf dessen Anregung die vorliegenden Untersu- 
chungen, durchgefiihrt wurden, sei fiir wertvolle Hilfe und jederzeitige Unterstiitzung 
der Arbeit gedankt. 
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menfassenden Darstellungen bei RipreR 1956 und SCHNEIDER 1955). 
Es ist manchmal sogar moglich, dass Arten von geringer Populations- 
dichte nach Vernichtung ihrer natiirlichen Feinde zu bedeutenden 
Schidlingen werden, wie es die Vermehrung von Spinnmilben nach 
Anwendung von D.D.T. zeigt (Lit. bei L6cHER 1958). 

Es wurden deshalb in verschiedenen Teilen der Erde schon seit 
lingerer Zeit Versuche unternommen, den Apfelwickler (Carpocapsa 
pomonella (.)) durch Einsatz von Trichogramma-Schlupfwespen biolo- 
gisch zu bekampfen, wobei besonders in den U.S.A. (FLANDERS 1955), 
noch mehr aber in der Sowjetunion (u. a. KovaLova 1957, TELENGA 
1956 und Vo.tKov 1954) solche Erfolge erzielt werden konnten, dass 
die Massnahmen teilweise schon Eingang in die Praxis gefunden haben. 

In den Jahren 1958 und 1959 wurden nunmehr auch in Deutschland 
erstmalig derartige Versuche durchgefiihrt. Sie hatten das Ziel, eine 
Verwendungsméglichkeit von Trichogramma unter den hiesigen Witte- 
rungsbedingungen entweder allein oder zusatzlich zu bestimmten 
Mitteln zu priifen und, falls sie grundsatzlich besteht, in der Praxis 
anwendbare Zucht-und Freilassungsverfahren fiir dieses Gebiet zu 
entwickeln. Die vorliegende Arbeit gibt einen ersten Bericht tiber die 
Versuche, die weitergeftihrt und den praktischen Anforderungen 
noch besser angepasst werden sollen. 

An dieser Stelle sei dem Pflanzenschutzamt Frankfurt/Main und der Lan- 
desanstalt fiir Pflanzenschutz Stuttgart fiir jederzeitige Unterstttzung sowie dem 
Institut ftir Zoologie der Biologischen Bundesanstalt Berlin-Dahlem (Dr. K. 
Mayer, Dr. W. QuEDNAU) ftir wertvolle Hinweise gedankt. Auch Herrn Prof. 
Dr. S. KE. FLranpers (Kalifornien) und Frau Dr. V. A. ScEPETILNIKOYVA (Leningrad) 


sei fir Hilfe beim Aufbau der Zuchten und fiir wichtige Ratschlige Dank ausge- 
sprochen. 


II. Versuchsgelande 


Fur die Untersuchungen standen mehrere Obstanlagen in Wiesbaden, 
Lauffen (Neckar) und Darmstadt zur Verftigung. In folgenden 4 Garten wurden 
Freilassungsversuche durehgeftihrt. : 


Versuchsgarten A (Wiesbaden-Biebrich) : Gemischte Anlage mit Stein- und Kern- 
obst. Hochstimme, Alter 85 Jahre. Seit wenigstens 10 Jahren keine 
chemische Behandlung mehr. Untersucht wurden Baume der Sorte Belle- 
fleur. 

Versuchsgarten B (Wiesbaden-Erbenheim) : Gemischte Anlage mit vorwiegend 
Kernobst. Buschobst, Alter 9-10 Jahre. Untergrund eine stark wuchernde 
Krautschicht. Letzte chemische Behandlung 1953 mit D.D.T. Untersucht 
wurden Baume der Sorten James Grieve und Oldenburg. 

Versuchsgarten C (Wiesbaden-Erbenheim) : Reine Apfelanlage. Buschobst, 
Alter 10-11 Jahre. Untergrund reiche Grasschicht mit Brombeeren. Letzte 
chemische Behandlung 1953 mit D.D.T. Untersuchte Apfelsorte Ontario. 

Versuchsgarten H (Lauffen/Neckar) : Fast reine Apfelanlage. Hochstamme, 
Alter 18 Jahre. Untergrund ohne Bewuchs. In den letzten Jahren wurde 
ein vollstandiges Spritzprogramm eingehalten. Im Untersuchungsjahr wur- 
den dagegen nur 12 Fungizidspritzungen (Pomarsol forte, 0,15 % ig) durchge- 
fiihrt. Untersucht wurde die Apfelsorte Brettacher. 


7 


BIOLOGISCHE BEKAMPFUNG DES APFELWICKLERS (C. pomonella L.) 239 


III. Material und Methode 
A. MATERIAL. 


Samtliche Untersuchungen wurden mit der Schlupfwespe Tricho- 
gramma cacoeciae Marcu. (1) durehgefiihrt. Den Ausgangsstamm 
stellte im Dezember 1957 das Institut fiir Zoologie der BBA zur Ver- 
fiigung. Die Versuchsart ist thelytok und kommt hauptsichlich in 
Baumen vor. Ihre Farbung ist bei einer Zucht unter optimalen 
Bedingungen rein gelb, bei niedrigeren Temperaturen treten dunkle 
Stellen an Thorax und Abdomen auf (QUEDNAU 1956, 1957). 


B. METHODE. 


a) Zuchtmethoden. 

Die Massenvermehrung der Schlupfwespe erfolgte im Laboratorium 1958 
ausschliesslich in Eiern der Getreidemotte Sitotroga cerealella (oL1v.), 1959 noch 
zusatzlich in denen der Grossen Wachsmotte Galleria mellonella u. 

1. Zucht der Getreidemotte S$. cerealella: 

Diese Art dient seit den grundlegenden Untersuchungen von FLANDERS 
(1930) fast ausschliesslich zur Massenvermehrung von Eiparasiten der Gattung 
Trichogramma. Ihre ieichte Ziichtbarkeit und ihre zahlenmissig hohe Eiablage 
machen sie zu einem besonders gtinstigen Labortier. Die Zuchtmethoden konnten 
bis auf einige geringfligige Verinderungen yon FLANDERS tibernommen werden, 
so dass hier auf eine eingehende Darstellung verzichtet werden kann. 

Die Zuchteinrichtung ist in Abb. 1 wiedergegeben. Der zur Zucht bendtigte 
Weizen wird in Rahmen gefutllt, die mit Maschendraht bespannt sind. Auf 
diesen Weizen werden die Eier der Getreidemotte gestreut. Nach dem Schliipfen 
bohrt sich jede Eilarve in ein Korn ein und macht hier ihre gesamte Entwicklung 
durch. Die Rahmen werden in Plastikbeuteln aufgehangt, in denen sich die 
geschliipften Falter ansammeln und durch Abklopfen gewonnen werden k6énnen. 
Die Eiablage erfolgt in kleinen Holzkastchen (in der Abbildung unten am Plastik- 
beutel), die mit Maschendraht abgeschlossen werden. Durch Absieben lassen 
sich die Eier von den Faltern trennen und sind nach der Reinigung ftir die Para- 
sitierung brauchbar. 

Die gesamte, aus 16 Rahmen bestehende Zucht erlaubt eine tagliche Produk- 
tion von maximal 10000 Faltern bzw. 100000 Hiern. Die Zuchttemperatur 
betrug konstant 26 °C, die Feuchtigkeit 60-70 %. 

2. Zucht der Wachsmotte G. mellonella: 

In geringerem Umfang wurden 1959 Eier der Wachsmotte zur Vermehrung 
der Schlupfwespen verwandt. Ihre Zucht erfolgte bei 27-28 °C unter Verwendung 
einer von Haypak (1936) angegebenen Futtermischung (Bestandteile : Weizen- 
kleie, Vollkornmehl, Trockenhefe, Magermilchpulver, Glyzerin und Honig). Zur 
HKiablage wurden die Falter in Schalen gesetzt, die mit einer doppelten Lage von 
Perlon versehen waren. Die obere Schicht war perforiert, so dass die Weibchen 
die Kier zwischen beide Stoffe ablegen konnten. Mit dem Pinsel liessen sich dann 
die Gelege leicht abheben. Die Menge der produzierten Hier richtete sich nach dem 
jeweiligen Bedarf. 

83. Zucht der Schlupfwespe Trichogramma : 

Auch hier konnte auf die von FLANDERS entwickelte Methode zurtickgegriffen 
werden. Zusitzlich wurden aber 1959 auch Wespen nach einer in der Sowjet- 


(1) Eine endgiiltige Bestimmung tiber die systematische Stellung dieser Form 
steht z.Zt. noch aus. Diese Frage soll am Institut fiir Zoologie der Biologischen 
Bundesanstalt in Berlin-Dahlem geklart werden. , 
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Ass. 1 : Zuchteinrichtung fiir Sitotroga cerealella. Plastikbeutel mit 3 einge- 
hangten Zuchtrahmen-aus dem Wirmeschrank herausgezogen. Am spitz 
zulaufenden Ende des Beutels ist ein Fangkasten eingeschoben. (Aufn. 
J. FRANZ). 


Ass. 2: Zuchteinrichtung fiir Trichogramma. ‘Tir des Warmeschrankes geOffnet. 
Links dlteres Modell des Zuchtkastens (nach FLANDERS); rechts abgedan- 
dertes Modell, zusammengesetzt aus drei Einzelteilen, die unabhangig 
voneinander drehbar sind. Weitere Einzelheiten siehe im Text. (Aufn. 
J. FRANZ). 


Ass. 3 : Pappbecher zum Aussetzen der Schlupfwespen. Auf dem abgenomme- 
nen Boden sind die aufgeklebten Eikarten sichtbar. Rechts im Becher die 
Ausschlipféffnung (Korkstopfen entfernt). (Aufn. J. FRANz). 


union angewandten Methode geztichtet. Beide Verfahren unterscheiden sich hin- 
sichtlich der allgemeinen Zuchtbedingungen : wahrend die amerikanische Methode 
bei konstanten optimalen Bedingungen ztichtet, soll nach der anderen Methode 
durch rhythmischen Wechsel von Temperatur, Feuchtigkeit und Beleuchtung 
sowie durch Verwendung anderer Wirtseier eine widerstandsfahigere und aktivere 
Form gewonnen werden kénnen. Die bei konstanten Bedingungen geziichteten 
Tiere werden im Folgenden kurz als k-Trichogramma, die unter wechselnden 
Bedingungen geztichteten als w-Trichogramma bezeichnet. 

Zucht der k-Trichogramma: 

Die Zuchteinrichtung zeigt die Abb. 2. Der in einzelne Facher geteilte Turm 
(rechts dreiteilig, links einteilig) ist zweiseitig symmetrisch gebaut und an den 
beiden offenen Seiten durch Glasscheiben verschlossen. (Nach einer Idee von 
Prof. FLANDERs in leicht abgewandelter Ausftihrung.) Durch Drehung der einen 
Seite zum Licht hin kénnen die im Innern befindlichen Schlupfwespen auf eine 
Seite gelockt werden und der Turm auf der anderen geédffnet werden. Die mittels 
Tragant auf Pappe aufgeklebten S. cerealella-EKier werden jeweils auf die zum 
Licht gekehrte Seite gelegt, wiihrend bereits parasitierte Eier auf die Dunkelseite 
gebracht werden. Die ausschliipfenden Trichogramma laufen zum Licht und 
parasitieren hier die frischen Kier. Auf diese Weise ist eine kontinuierliche Zucht 
in allen Fachern méglich. Insgesamt kénnen mit der in der Abbildung sichtbaren 
Anlage pro Taet gwa 350 000 Parasiten geziichtet werden. 
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Die Bedingungen waren : 26-27 °C, 80 % r. F. und Dauerbeleuchtung. Die 
Generationsdauer betrug rund 9 Tage. 

Zucht der w-Trichogramma : 

Da von den w-Tieren nur kleinere Mengen benétigt wurden, geniigte hier 
zunachst eine Zucht in kleinen Schalen mit Schliffdeckel. Es wurden aus- 
schliesslich Wachsmotten-Eier verwendet, die wie die Getreidemotten-Eier mit 
Tragant auf Pappe aufgeklebt wurden. Die Zuchtbedingungen wurden wie folgt 
variiert : 

14 Stunden 26 °C, 60 % r.F. und Beleuchtung. 
10 Stunden 16 °C, 80 °4 r.F. und Dunkelheit. 


Die Generationsdauer betrug bei diesem Verfahren etwa 17 Tage. 


b) Freilassungsmethode. 

Die Freilassung der Schlupfwespen erfolgte als Imagines. Die 
mit parasitierten Eiern versehenen Pappstticke wurden in umgekehrten 
Pappbechern (s. Abb. 3) auf dem Boden aufgeklebt. An die Innen- 
wand der Becher wurde Honig zur Fiitterung der ausgeschliipften 
Wespen in diinnen Strichen aufgetragen und der Becher verschlossen. 
In der Seitenwand befand sich ein mit einem Korkstopfen ver- 
schliessbares Loch (@ 1 em). Nach dem Schliipfen der Trichogramma 
wurde der Becher an den untersten Ast eines Apfelbaumes gebunden 
und der Korkstopfen entfernt, so dass die Wespen dem Licht zustre- 
bend den Becher verlassen konnten. In jedem Becher befanden sich 
maximal 10 000 Wespen. 


Die Schlupfwespen der Gattung Trichogramma sind reine Lauf- 
tiere, die nur gelegentlich bei sehr giinstigem Wetter zu kurzen Flug- 
spriingen fahig sind (QUEDNAU 1958). Ihre Wirksamkeit ist deshalb 
von der Grésse der Oberflache, die sie belaufen mitissen, d. h. bei einem 
Baum von der Blattoberflache, abhangig. Als Norm fiir die Frei- 
lassung wurden 60 000 Wespen fiir einen normalen Apfelhochstamm 
angesehen (nach FLANDERS, briefl.). Durch Auszihlung der gesamten 
Blattoberfliche eines solechen Baumes konnte ermittelt werden, dass 
bei dieser Menge 800-900 Tiere auf den m? kommen. Durch Abschat- 
zing der Kronengrésse der Versuchsbéiume wurden die bendtigten 
Trichogramma-Mengen je Baum fiir die einzelnen Garten wie folgt 
berechnet : 


Versuchsgarten A 60 000 Trichogramma 


» B 20 000 » 
» C 25 000 » 
» H 40 000 » 


Diese Mengen beziehen sich allerdings nur auf die k-T'richogramma. 
Um bei den Vergleichen mit den w-Tieren einen méglichst grossen 
Unterschied zu bekommen, wurden von der letzten Form nur lo 
Prozent freigelassen, d. h. je nach Garten 2-6 000 Wespen pro Baum. 
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c) Kontrolle der Versuche. 

Eine einwandfreie Kontrolle der Wirksamkeit der ausgesetzten 
Eiparasiten ist nur méglich, wenn der gesamte Apfelwickler-Schaden 
des behandelten Baumes erfasst wird. Hine Auszéhlung der Wickler- 
Kier fiihrt zu einer falschen Beurteilung der Erfolge. So konnten 
Nerries (1934) und DsapEe¢Ko und FEpotova (1959) feststellen, dass 
trotz einer 50-80 °% igen Parasitierung der C. pomonella- Kier zwischen 
50 und 80 % der Apfel geschadigt waren. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen wurden deshalb nur die tatsachlich entstandenen 
Schiden beriicksichtigt, wobei die Versuchsbaume mit unbehandelten 
Baumen derselben Apfelsorte verglichen wurden. Ausgewertet wurde 
dabei das gesamte Fallobst und die Ernte. 


900 


700 


Versuchsgarten A/ 1958 


Anzahl der 


geschadigten 


16. 23.30. 7 14.21 28 4 11. 1825 1. 8 15.22 
Juni Juli August September 


Ass. 4 : Anzahl der gesamten Fallapfel (oben) und der durch Carpocapsa pomo- 
nella geschadigten Friichte (unten) in absoluten Zahlen. An den Kontroll 
tagen (Abszisse) wurden jeweils die Fallipfel der letzten 8 Tage erfasst. 


Wie Abb. 4 zeigt, tritt eine Beschadigung der Apfel durch den 
Apfelwickler erst dann auf, wenn die physiologisch bedingte Aus- 
dinnung fast beendet ist, d. h., wenn die Fallapfel eine Grésse von 
etwa 3 cm erreicht haben. Mit einer Auswertung des Fallobstes 
wurde deshalb auch erst nach dieser Zeit begonnen. 
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Die natiirliche Parasitierung der Eier war in den Versuchsanlagen 
héchstwahrscheinlich gleich Null. 1958 wurden in den Garten B 
und C laufend Kédereier in den unbehandelten Baumen ausgebracht, 
ohne dass Eiparasiten gefangen werden konnten. 


d) Zeltversuch. 


Als Ubergang zwischen Laboratoriums— und Freilandexperiment 
wurde ein Versuch unter kontrollierbaren Bedingungen an einem 
eingezelteten Apfelbaum durchgefiihrt. Hierzu wurde ein Baum 
(Héhe 2,3 m, Kronendurchmesser 2,5 m) durch ein Perlonzelt voll- 
kommen isoliert, so dass Zuflug fremder Apfelwickler und Schlupf- 
wespen nicht méglich war. In diesem Zelt wurden 15 Parchen von 
C. pomonella freigelassen und 5 Tage spiter, nach erfolgter Hiablage, 
lo beliebige friichtetragende Zweigenden in engmaschige Perlonbeutel 
eingeschlossen. Unmittelbar anschliessend wurden 20 000 k-Tricho- 
gramma freigelassen. Ein Vergleich der Schaden an den fiir die Wespen 
nicht erreichbaren eingebeutelten und den freien Apfeln konnte also 
tiber die Wirksamkeit der ausgesetzten Schlupfwespen Autschluss 
geben. 

Die Temperaturen lagen im Zelt im Vergleich zum Freiland 
bei Sonnenschein etwa um 2-3 °C hoher, die Luftfeuchtigkeit zeigte 
keine Unterschiede. Das Sonnenlicht war diffuser verteilt, die Nie- 
derschlage wurden nicht abgehalten, fielen aber in grésseren Tropfen. 


e) Zwingerversuche. 

Als Erginzung und Uberpriifung der in den Anlagen von Wies- 
baden und Lauffen angesetzten Versuche iiber den Vergleich der 
Wirksamkeit von k- und w-Trichogrammen wurden beide Formen in 
Freilandzwingern getestet. 


Ass. 5 : Eingezwingerter Apfelzweig. Pappstticke mit Kontrolleigruppen sicht- 
bar. (Reissverschluss ge6ffnet.) (Aufn. Rtuy, BBA Darmstadt) 
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Wie Abb. 5 zeigt, umgab der Zwinger Apfelzweige auf einer 

Linge von 50 cm. Drahtgestelle hielten die Perlon-Zwinger, die 
einen Durchmesser von 40 cm hatten, auseinander. An einer Seite 
Linge von 50 cm Linge. Drahtgestelle hielten die Perlon-Zwinder, 
die einen Durchmesser von 40 cm hatten, auseinander. An einer Seite 
war ein 50 cm langer Reissverschluss eingenaht, durch den der Zwinger 
gedffnet werden konnte. 
Fir jede Trichogramma-Form standen 7 Zwinger zur Verfiigung. 
Zu Beginn der Versuche wurden je Zwinger 250 frisch geschliipfte 
und gefiitterte Wespen eingesetzt. Zur Kontrolle ihres Parasitie- 
rungsvermégens dienten jeweils lo Gruppen von etwa je 30 Kiern der 
Mehlmotte Ephestia kiihniella zELu., die mittels Schellack auf kleinen 
gelochten Pappstiicken (1 x 3 cm) befestigt waren. Diese wurden 
an den eingezwingerten Zweigen an kleinen Drahthaken so aufgehangt, 
dass sie mit dem Zweig in standigem Kontakt waren (siehe Abbildung). 
Jede Serie wurde 8 Tage in den Zwingern belassen. Die folgenden 
3 Tage wurden keine Kier angeboten und dann erneut je Zwinger lo 
Eigruppen eingesetzt. Die entnommenen verblieben im Freiland, bis 
sich bei téglicher Kontrolle eine Zahlenkonstanz der schwarzgefarbten, 
d.h. der parasitierten Eier ergab. Diese wurden dann wieder in die 
Zwinger gebracht, aus denen sie stammten, so dass durch die ausschliip- 
fende neue Generation der Versuch fortgesetzt werden konnte. 


IV. Die Witterung in Wiesbaden. 


Die Witterungsverhaltnisse im Raum Wiesbaden wiahrend der 
Sommermonate der beiden Versuchsjahre sind in Abb. 6 nach WALTER 
(1956-1957) dargestellt. In den Diagrammen sind die mittleren 
Monatstemperaturen (untere diinne Linie) und die Niederschlagsmen- 
gen (obere dicke Linie) nach Angaben der meteorologischen Beob- 
achtungsstation Wiesbaden-Erbenheim eingetragen. Durch eine Ver- 


dangfr.Mittel 1958 1959 
100(7150)mm 


40(60)mm 


20(30)mm 


0(0)mm 


V VI Vil Vi IX V VI Vil Vil IX VY VI VI VIN IX 


Ass. 6 : Klima-Diagramme fiir die Sommermonate (Wiesbaden-Erbenheim). 
Senkrecht schraffiert : humide Zeiten; waagerecht gestrichelt : Trocken- 
zeiten; punktiert : Diirrezeiten. Weitere Einzelheiten im Text. 
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bindung dieser beiden Linien erhilt man die humiden Zeiten (senkrecht 
schraffiert), wenn die Niederschlagslinie iiber der der Temperatur liegt, 
und die Diirrezeiten, wenn sie darunter verlauft (punktiert).- Durch 
eine Anderung des Niederschlagsmasstabes (Zahlen in Klammern an 
der rechten Ordinate) kann man nach Angaben von WALTER auch die 
Trockenzeiten (waagerecht gestrichelte Fliche) darstellen. 

Kine Betrachtung des Diagrammes zeigt, dass das Jahr 1958 
im Mai-Juni und August wesentlich nasser war als ein normales Jahr. 
Eine ausgesprochene Trockenzeit fand sich nur in ganz kleinem 
Ausmass im September. Das Jahr 1959 war dagegen ausgesprochen 
trocken. Es traten sogar Diirrezeiten im Juli und in der Zeit August- 
September auf, wahrend die Trockenzeit den ganzen Beobachtungszeit- 
raum eimnahm. 


Die Sonnenscheindauer, die fiir die Aktivitat der Schlupfwespen 
besonders wichtig ist, lag 1958 im Mai und Juni 20-25 °%% unter dem 
Normalen und entsprach in den anderen 83 Monaten dem langfristigen 
Mittel. 1959 wurde dieses Mittel im Mai und Juni um etwa 10 %, 
im Juli um 31 %, im August um 19 % und im September um 71 % 
tiberschritten. 


Obwohl fiir den Versuch in Laufen 1959 ahnliche Daten nicht 
zur Verfiigung stehen, darf auf Grund der allgemeinen grossréumigen 
Schénwetterlage in diesem Untersuchungsjahr wohl angenommen 
werden, dass die fiir Wiesbaden gemachten Angaben auch auf das 
Neckartal siidlich Heilbronn tibertragen werden kénnen. 


V. Der Apfelwicklerflug 


Daten iiber Beginn und Verlauf des C. pomonella-Fluges wurden 
vom Pflanzenschutzamt Frankfurt durch Lichtfallenfainge in Wiesba- 
den-Biebrich gewonnen. 1958 hatte der Flug Mitte Juni und Mitte 
Juli zwei deutliche Maxima und Mitte August konnte noch einmal ein 
deutlicher Anstieg bei Erscheinen der 2. Generation bemerkt werden. 
Die tibrige Zeit war die Flugaktivitat nur miassig. 


1959 ist dagegen ein kontinuierlicher Anstieg bis Mitte Juli zu 
bemerken, der nur gelegentlich durch temperaturbedingte Riickgange 
unterbrochen ist. Der Abfall der Kurve war durch das Uberschneiden 
der beiden Apfelwickler-Generationen nicht so stark wie in normalen 
Jahren und lasst aus diesem Grund auch keinen eigentlichen erneuten 
Anstieg im August erkennen. 


Der Flug begann 1958 am 22. Mai und endete am 6. September, 


1959 dagegen schon um den 10. Mai, wahrend das Ende mit dem von 


1958 iibereinstimmt. Mit vollkommen gleicher Methode wurden am 
gleichen Ort 1958 378 Falter und 1959 911 Tiere gefangen, 
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VI. Ergebnisse 


Die Fragestellungen sowie die Bedingungen hinsichtlich Wit- 
terung und Apfelwickler-Flug waren in den beiden Untersuchungs- 
jahren sehr unterschiedlich, so dass die Ergebnisse hier getrennt 
angefiihrt werden miissen. Zunachst galt es einmal festzustellen, 
wieviel Freilassungen nétig sind, um eine Wirksamkeit wahrend der 
ganzen Saison zu erzielen. Die Untersuchungen des 2.Jahres dienten 
dagegen hauptsiichlich dem Vergleich der beiden verschieden aufgezo- 
genen Trichogramma-Formen. 


A. UNTERSUCHUNGEN 1958. 


Der Flug des Apfelwicklers und damit seine Eiablage ziehen sich 
von Ende Mai bis Anfang September in mehr oder weniger gleichmas- 
siger Starke hin. Eine wirksame Bekaémpfung durch Eiparasiten ist 
deshalb nur dann mdglich, wenn sie wahrend dieser ganzen Zeit in 
geniigend grosser Zahl vorhanden sind und so die neu abgelegten Kier 
zu einem bedeutenden Prozentsatz parasitieren kénnen. Es sollte 
also zunachst einmal ermittelt werden, ob eine einmalige Freilassung 
der oben genannten Anzahl von Schlupfwespen (s.S. 241) zu Beginn des 
Wicklerfluges ausreichend ist, oder ob diese Menge auf mehrere Frei- 
lassungen verteilt werden muss, die sich tiber die ganze Saison erstrec- 
ken. Im ersteren Fall wiirde es bedeuten, dass die Vermehrung der 
ausgesetzten Trichogramma im Freiland gross genug ist, um die eben 
genannten Bedingungen zu erfiillen. Im zweiten Fall wiirde sich 
das Verhaltnis zwischen der Dichte von Apfelwickler und T'richo- 
gramma im Laufe der Saison zu ungunsten der letzteren verschieben. 


Zur Klarung dieser Frage wurde die Gesamtzahl der freizulas- 
senen Schlupfwespen auf 1 bis 5 Raten verteilt. Die Freilassungen 
erfolgten im Abstand von 14 Tagen, so dass bei einer Aufteilung auf 
5 Raten die letzte Aussetzung 8 Wochen nach der friihesten stattfand. 
Die ersten Schlupfwespen wurden am 11.6. wenige Tage nach dem 
ersten Anstieg des Wicklerfluges freigelassen. Die Versuche wurden 
in den Garten A, B und C in Wiesbaden durchgefiihrt. 


In der nachfolgenden Tabelle I ist zunachst der Schaden des 
Gesamtobstes ( = Fallobst + Ernte) fiir die einzelnen Garten und 
Freilassungen getrennt aufgefiihrt. 


Die Aufstellung zeigt also, dass freigelassene Schlupfwespen 
den Schaden im allgemeinen gegeniiber den unbehandelten Kontroll- 
baumen herabstezen, z.T. sogar sehr stark. In den Abb. 7 und 8 soll 
dies noch verdeutlicht werden. Abb. 7 zeigt-den durchschnittlichen 
Schaden an den behandelten Baumen im Vergleich zu den unbehandel- 
ten Krontrollen (diese gleich 100 gesetzt) fiir die 5 verschiedenen Frei- 
lassungsarten, zusammengefasst aus allen drei Versuchsgirten, 


BIOLOGISCHE BEKAMPFUNG DES APFELWICKLERS (C, pomonella u.) 247 


TaBELLE I : Schaden des gesamten Obstes (in absoluten Zahlen und in 
Prozent) in Abhangigkeit von der Anzahl der Freilassungen. 


ANZAHI 

VERSUCHSGARTEN APFELSORTE DER KONTROLL. DAVON GESCHADIGT 
FREILASSUNGEN APFEL absolut % 
A Bellefleur Kontrolle 184 43 VB 
» 1 408 48 11,8 
2 594 55 3 
a 270 33 IPA 

4 nicht durchgefiihrt 
5 393 69 17,5 
B James Grieve Kontrolle 636 97 15,2 
Oldenburg Kontrolle 1 084 181 16,6 
James Grieve l 156 z 4,9 
2 126 12 9,5 
3 55 2 D,0 
» 4 246 19 eal 
» wn 188 29 15,4 
1 Ontario Kontrolle 376 54 13,6 
» | 105 4 3,8 
» 2 231 16 6,9 
» 3 287 31 10,8 
» 4 436 19 4,4 
» 5 443 17 3,8 


Es zeigt sich recht deutlich, dass eine Freilassung der gesamten 
Trichogramma mit einem Male zu Beginn des Apfelwicklerfluges 
bessere Ergebnisse zeitigt, als wenn diese Menge auf mehrere Frei- 
lassungen verteilt wird. Sieht man von dem mit 4 Freilassungen 
erzielten Ergebnis ab (hier konnten im Garten A aus Mangel an geeigne- 
ten Versuchsbiumen keine Untersuchungen durchgefiihrt werden), 
so bemerkt man sogar eine Abnahme der Wirksamkeit mit steigender 


100% 100% 100% 
90% 7 90%. 8 90% 9 
80% 80% 80% 
70% 70% 70% 
60% 60%. 60% 
50% 50%. 50% 
40% 40%. 40% 
30% 30%. 30% 
20% 20% 20% 
10% 10%. 10% 
0% Ch 0% 
Anzahl Garten’ A B c Garten: B iC; H 
derFreilass.;: 1 2 3 4 5 


Ass. 7 : Der durchschnittliche Schaden an den Baumen gleicher Behandlungsart 
im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollbaumen (= 100). Versuche 
1958. 

Ass. 8 : Der durchschnittliche Schaden der behandelten Baume in den 3 Ver- 
suchsgarten im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollen (= 100). 
Versuche 1958. 

Ass. 9 : Der durchschnittliche Schaden an den behandelten Baumen im Vergleich 
zu den unbehandelten Kontrollen (= 100) nach Garten und Tricho- 

_ gramma-Formen getrennt. Schwarz : Kontrolle; weiss : k-Trichogramma; 
punktiert : w-Trichogramma. Versuche 1959. 
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Anzahl von Aussetzungen. Daraus ergibt sich, dass eine Aufsp it- 
terung der freizulassenden Schlupfwespen in mehrere kleine Gruppen 
fiir das Endergebnis ungiinstig ist. Allerdings lasst sich diese Aussage 
nur fiir ein Jahr mit relativ normalem Wicklerflug machen. Verglei- 
chende Untersuchungen in Jahren mit sehr starkem Flug stehen noch 
aus. 

In Abb. 8 ist die durchschnittliche Auswirkung der Trichogramma- 
Freilassung in den einzelnen Versuchsanlagen ohne Beriicksichtigung 
der Anzahl von Freilassungen zusammengefasst. Auch hier ist wieder 
der Schaden an den unbehandelten Kontrollbaumen gleich loo gesetzt. 

Allgemein lasst sich sagen, dass die Freilassungen 1958 eine 
Reduktion des Apfelwickler-Schadens um 50-60 % erbrachten (1). 


B. UNTERSUCHUNGEN 1959. 


Der Vergleich der nach 2 verschiedenen Methoden geziichteten 
k- und w-Trichogramma stand im Vordergrund der Untersuchungen. 
Daneben konnte zum ersten Mal ein Versuch in einer Obstanlage 
mit vollstandigem Fungizid-Spritzprogramm durchgefiihrt werden 
(Garten H), der wichtige Riickschliisse auf een Einsatz der Wespen 
in gespritzten Garten zulasst. (Eine ausfiihrliche Darstellung der 
Einfliisse von Pestiziden auf Trichogramma cacoeciae ist in Vorberei- 
tung.) 

Die 1958 gemachten Erfahrungen, dass eine geringe Anzahl 
von Freilassungen zu Beginn des Wicklerfluges am giinstigsten fiir 
eine Reduktion des Schadens ist, konnte nicht immer ausgenutzt 
werden, da die Zuchteinrichtung noch zu klein war, um die grossen 
Mengen von Trichogramma in ein oder zwei Raten zu produzieren. 
So mussten die Freilassungen im Garten B noch auf 4 Termine verteilt 
werden und im Garten H liessen sich nur 8 Freilassungen durchfihren. 
Lediglich in der Anlage C konnte mit 2 Freilassungen an die Ergebnisse 
des Vorjahres angekniipft werden. Hier wurden nur w-Trichogrammen 
im Vergleich zu unbehandelten Baiumen ausgesetzt, da wegen des 
schlechten Fruchtansatzes keine weiteren Baume zur Verfiigung 
standen. 

Tab. II zeigt den Schaden des Fallobstes, der Ernte und des 
gesamten Obstes nach Girten und Behandlungsart getrennt. 

Zunachst lasst sich erkennen, dass der Gesamtschaden in allen 
Fallen hoher liegt als im Vorjahr. Der wesentlich stiirkere Apfelwickler- 


(1) Zur statistischen Sicherung der Unterschiede wurde der X-Test nach vAN DER 
Warrven und Nirvercerr (1956) herangezogen. Eine Sicherung der Freilassungsar- 
ten ist nicht méglich, da die Baume der 3 Versuchsgirten zu verschieden sind. Ver- 
gleicht man die behandelten mit den unbehandelten Baumen eines Gartens, so scheiden 
die Versuche in A und C fir eine Sicherung aus, da hier die Anzahl der ausgewerteten 
Baume zu gering ist. Im Garten B ist dagegen der Unterschied zwischen Versuch und 


Kontrolle bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 2,5 % bei einseitiger Sicherung 
signifikant, . 
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a 


Tas. 2: Schaden von Fallobst, Ernte und Gesamtobst bei den Versuchen 
mit k- und w-Trichogramma. 


ANZAHL 


FALLOBST ERNTE GESAMTOBST 
BEHANDLUNGSART DER 
BAuME kontroll. Schaden kontroll. Sehaden kontroll. Schaden 
Friichte abs. % Friichte abs. OF Friichte abs. oa 


Versuchsgarten B (Sorte James Grieve) 
ontrolless: ont... 


: 4 576 403 70,0 1 812 173 9,5 2 388 576 24,1 
k-Trichogramma ... 7 823 506 61,5 1 730 47 2,7 2 553 953 24,7 
w-Trichogramma ... 7 862 423 49,1 2 447 65 Ded 3 309 488 14,7 


‘ersuchsgarten C (Sorte Ontario) 


Wontrolle.. os. Js. M% 7 323 279 86,4 741 185 24,9 1 064 464 43,6 

w-Trichogramma 7 238 158 66,4 732 71 9.7 9 701 229 23,6 
Versuchsgarten HI (Sorte Brettacher) 

PAODECOUE. «5,5 5 < cater. 5 3 725» —».013 87,5... 3.422 LOO 22.7. 9147 5789 63,3 

k-Trichogramma ... 4 MoO “S547 78;1 4 456 598 13,4 9006 4145 46, 

w-Trichogramma ... 5 6 443 5 347 .82;5 5 299 581 40;9 11742 5°898 50,2 


Flug hatte also eine geringere Wirksamkeit der Schlupfwespen zur 
Folge. Diese Feststellung traf auch Parrot (1934) bei Untersuchungen 
in New York. Die vermutlichen Griinde sollen weiter unten diskutiert 
werden. Dariiber hinaus liegt der Schaden an den mit Trichogramma 
behandelten Baéumen in allen Versuchen unter dem der unbehandelten 
Kontrollbaume. 

Die Abb. 9 verdeutlicht dies. In ihr ist der durchschnittliche 
Gesamtschaden an den Kontrollbaumen wieder gleich loo gesetzt und 
die tibrigen Behandlungsarten, nach Garten getrennt, damit verglichen. 

Auffallend ist auch das gute Abschneiden der w-Trichogrammen. 
Obwohl von ihnen nur 10 % der k-Trichogrammen freigelassen worden 
waren, reduzierten sie den Schaden im Garten B ungleich starker, 
waren in H nur wenig schlechter und konnten in C die besten tiberhaupt 
erzielten Ergebnisse erreichen (1). 


(1) Die einseitige statistische Sicherung (s. Fussnote S. 248) konnte hier wegen 
der grossen Anzahl der kontrollierten Baume iiberall durchgefiihrt werden. Folgende 
Unterschiede sind signifikant : 

Versuchsgarten B : 
zwischen Kontrolle und w-Trichogr., Irrtumswahrscheinlichkeit DS OG 


»  k-Trichogr. und w-Trichogr., » on SOE 
Versuchsgarten C : . F 
zwischen Kontrolle und w-Trichogr., » Nos 
Versuchsgarten H : ; 
zwischen Kontrolle und k-Trichogr., » Loe 


Nicht gesichert sind dagegen die Unterschiede, auch bei einer Irrtumswahrschein- 
lichkeit von 2,5 %. 


Versuchsgarten B : 
zwischen Kontrolle und k-Trichogrammen. 
Versuchsgarten H : 


zwischen Kontrolle und w-Trichogrammen. 
»  w-Trichogr. und k-Trichogrammen. 


250 WOLFGANG STEIN 


“= 


C. ZELTVERSUCH. 

Die Befallskontrolle, die 4 Wochen nach Freilassung der Schlupf- 
wespen im Zelt mit der Untersuchung der noch am Baum hangenden 
Friichte abgeschlossen wurde, hatte folgendes Ergebnis : 


Anzahl der davon mit 
untersuchten Car pocapsa- 
Friichte Schaden 
; ; ie So 
fiir Trichogramma: erreichbar .....--.--++++2+022+0eeeeee- 440 7 = vo 
eingebeutelt .......50-----42-e0se0+2-s- 39 Sed 2i8%, 


(Der Unterschied ist nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn 
Dr. P. In (Briissel) bei Anwendung des Chi?-Tests statistisch gesichert, 
p. = 0,01). 

An Fallapfeln wurden 13, 20 und 27 Tage nach Freilassung der 
Schlupfwespen parasitierte C. pomonella-Eier gefunden. 


Dieser Versuch bestatigt also die Freilandbefunde, wonach eine 
Reduktion des Apfelwickler-Schadens durch die Freilassung von 
T. cacoeciae méglich ist, wenn sich auch die Ergebnisse nicht ohne 
weiteres auf die Freilandverhaltnisse tibertragen lassen. Von den 
meteorologischen Faktoren war der Wind fast vollkommen ausgeschal- 
tet, wahrend er im Freien, besonders bei plétzlich auftretenden Boéen, 
starken Einfluss haben kann. Ebenso wurde der verzettelten Eiablage 
des Wicklers nicht Rechnung getragen, sondern nur die Auswirkung 
auf einen einmaligen Befall untersucht. Insgesamt lassen die Ergeb- 
nisse aber erkennen, dass die Schlupfwespen bei giinstigen Bedingungen 
in der Lage sind, einen Apfelbaum mit hinreichender Genauigkeit 
nach Wickler-Eiern abzusuchen und so den Schaden auf ein Mass 
herabzudriicken, das wirtschaftlich noch tragbar ist. 


D. ZwINGERVERSUCH. 


Die Ergebnisse dieses Vergleiches der beiden Trichogramma- 
Formen sind aus Tabelle III und Abbildung 1o ersichtlich. 


Tas. 3: Vergleich der k- und w-Trichogrammen im Zwingerversuch. 
(Erlauterungen siehe im Text.) 


VERSUCHSGRUPPE 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 SUMME 
ANZAHL DER PARASITIER- 
TEN Eier : 
k-Trichogramma ... 652 13 0 0 119 33 10 0 0 827 
w-Trichogramma ... 936 124 28 4 195 81 18 49 1 1 433 
ANZAHL DER PAR, Ercrup- 
PEN : 
k-Trichogramma .. . 55 5 0 0 UW 9 3 0 0 83 
w-Trichogramma .. . 54 18 4 2 33 16 12, 10 1 149 
AnzauL par. Erer ge Er 
GRUPPE : 
k-Trichogramma -» 10,0 0,32 0,00 0,00 2,16 0,59 0,18 0,00 0,00 — 
w-Trichogramma ... 15,8 2,00 0,46 0,07 3,25 1,35 0,30 0,82 0,02 — 


Pee AN 
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raT9) 


In der Tabelle sind die Ergebnisse aus 9 fortlaufenden Ver- 
suchsgruppen gegeniibergestellt. Neben der Anzahl der parasi- 
tierten Kier ist die Zahl der infizierten Kigruppen genannt, die iiber 
die Suchleistungen der Wespen Auskunft gibt, und schliesslich ist die 
durchschnittliche Anzahl der je Kigruppe parasitierten Eier angegeben, 
da manche Gruppen im Verlauf des Versuches durch Rauber vernichtet 
wurden und so nicht mehr ausgewertet werden konnten. 

100% 
90% 
80% 
70% 
60% 
50% 
40% 
30% 
20% 

10% 


0% 


1 2 3 4 5 6 if 8 9 
Versuchsgr uppe 


er Pie war ite il a ee 
Tage nach Versuchsbeginn 


Ass. 10 : Wirkungsgrad der k-Trichogramma in den Zwingerversuchen im 
Vergleich zu den w-Trichogramma (= 100). 


In der Abbildung 1o ist der Leistungsgrad der k-Trichogramma 
in den 9 Versuchsgruppen dargestellt. Die durchschnittlich je 
Eigruppe parasitierte Anzahl von Eiern wurde fir die w-Wespen 
gleich loo gesetzt und die Parasitierung durch k-Trichogramma damit 
verglichen. 

Die Resultate lassen erkennen, dass die unter Wechselbedin- 
gungen geziichteten Schlupfwespen wesentlich leistungsfahiger waren 
als die konstant geziichteten Tiere. Die Gesamtzahl der parasitierten 
Kier liegt um 78,3 % hoher, die der parasitierten Kigruppen sogar um 
79,5 %. Die letzte Tatsache beweist die héhere Aktivitat, da die 
w-Trichogrammen unter sonst gleichen Bedingungen in der Lage 
waren, wesentlich mehr Eigruppen aufzufinden als die k-Trichogram- 
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men. Bei den Wechselzucht-Tieren ist auch eine langere Lebensdauer 
zu beobachten. Wahrend von den k-Tieren nur die ersten Versuchs- 
eruppen parasitiert wurden und dann bis zum Schlipfen der 2. 
Generation (Gruppe 5) eine Pause eintrat, lebten die w-Wespen bis 
zum Erscheinen der neuen Generation, wie aus der kontinuierlichen 
Parasitierung in allen Versuchsgruppen ersichtlich ist (Tab. II). 
Auch ihre 2. Generation lebte bis zum Abbruch des Versuches, der 
Ende Oktober wegen ungiinstiger Witterung erfolgte. 

Die Zwingerversuche bestitigen also die Befunde der Freilas- 
sungen in den 2 Garten, dass die unter wechselnden Bedingungen 
gezogenen Schlupfwespen leistungsfahiger sind als die konstant 
geztichteten Tiere. 


VII. Diskussion. 


A. WIRKSAMKEIT VON Trichogramma cacoeciaeé IN ABHANGIGKEIT VON 
WITTERUNG UND APFELWICKLER-FLUG. 


Durch die Untersuchungen wurde der Beweis erbracht, dass 
erundsatzlich eine z.T. recht erhebliche Reduktion des C. pomonella- 
Schadens in nichtgespritzten Garten durch die Freilassung emer 
grossen Anzahl von Eiparasiten méglich ist. Ihre Wirksamkeit war 
in den beiden Untersuchungsjahren allerdings recht unterschiedlich. 
Die vermutlichen Griinde sollen nunmehr diskutiert werden. 

1958 fielen teilweise wesentlich mehr Niederschlige als es das 
langfristige Mittel erwarten liess (s.Abb. 6), jedoch kann dieses Jahr 
mit der gleichmidssigen Verteilung von Regen und Sonnenschein 
wahrend der Vegetationsperiode noch als relativ normal betrachtet 
werden. Auch der Apfelwickler-Flug erreichte keine Extremwerte 
und der Fruchtansatz in den Versuchsgiirten war durchweg gut. Bei 
einer Beurteilung der Trichogramma-Wirksamkeit kann dieses Jahr 
also wohl als Grundlage genommen werden. 

Die Bewertung der verschiedenen Freilassungsarten (s.S. 247) 
zeigt, dass eine einmalige Auslassung der Schlupfwespen am Anfang 
des Apfelwickler-Fluges ausreichend ist, um die Wickler wiihrend der 
ganzen Saison auf missiger Dichte zu halten. Die Ausbildung neuer 
Trichogramma-Generationen konnte den ganzen Sommer iiber durch 
das laufende Angebot von Wickler-Kiern sichergestellt werden. (Die 
Generationsdauer betrug im Durchschnitt wohl 3 1/2 bis 4 Wochen.) 


Die Zeit zwischen den Generationen konnte durch folgende zwei 
Gegebenheiten tiberbriickt werden : 


1. Die Lebensdauer der Trichogramma-Imagines ist bei kiihler Wit- 
terung relativ lang. In Versuchen mit Kédereiern konnte 
festgestellt werden, dass ein grosser Teil der ausgesetzten Tiere 
wenigstens 8-10 Tage alt wird, in Einzelfallen konnte eine Lebens- 
dauer von rund 8 Wochen nachgewiesen werden. 
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2. Die Entwicklungsgeschwindigkeit der C. pomonella-Eier ist unter 
den gegebenen Bedingungen nicht sehr gross. Das bedeutet, 
dass die Eier bis zu etwa 8 Tagen nach der Ablage noch erfolgreich ° 
von 1. cacoeciae parasitiert werden kénnen. Es gelangen also 
wahrend der Zeit zwischen 2 Trichogramma-Generationen nur 
relativ wenig Apfelwickler-Kier zur Entwicklung, ohne dass 
die Méglichkeit einer Parasitierung gegeben wiire. Der Schaden 
bleibt wahrend der ganzen Zeit gering. 


Anders liegen die Verhaltnisse in einem trockenen und _ heissen 
Sommer, wie ihn das folgende Jahr 1959 brachte. Zweifellos waren 
die Bedingungen fir Trichogramma Aausserst giinstig : die Generations- 
dauer wurde wesentlich verkiirzt, die Aktivitaét war gesteigert und die 
Wirtsdichte sehr hoch. Damit war eine starke Vermehrung gesichert. 


Wenn trotz einer sicherlich sehr hohen Parasitierung noch erhebli- 
cher Schaden auftrat, so liegt dies wahrscheinlich an einer verkiirzten 
Wirkungsdauer der einzelnen Trichogramma-Generationen. Die 
Lebensdauer der Tiere ist bei hoher Temperatur wegen des grossen 
Energieverlustes durch standiges Umbherlaufen stark herabgesetzt 
(QUEDNAU, 1957). Gleichzeitig ist aber die Entwicklungsgeschwin- 
digkeit der C. pomonella-Eier erhéht. Das bedeutet aber, dass die 
Zeit, in der die geringe Entwicklung des Embryos eine erfolgreiche 
Parasitierung noch zulasst, stark verktirzt ist und nur wenige Tage 
umfasst. Rechnet man fiir die Entwicklungsdauer von T. cacoeciae 
unter diesen Freilandbedingungen i.D. 18 Tage, fiir die Lebensdauer 
der Wespen 5 Tage und fiir die Parasitierungsméglichkeit der Apfel- 
wickler-Eier unter Beriicksichtigung verschiedener Literaturangaben. 
4 Tage, so zeigt es sich, dass wenigstens 8-10 Tage lang eine unge- 
stérte Entwicklung aller in diesem Zeitraum abgelegten Kier moéglich 
ist. Diese Zeitspanne wird im Laufe des Sommers durch Uberschnei- 
den der Generationen zweifellos eingeengt, jedoch ist bei einer unge- 
wohnlich starken Eiablage (wie es 1959 der Fall war) die Anzahl der 
sich weiterentwickelnden C. pomonella-Eier gross genug, eine merkli- 
che Schidigung der Apfel herbeizufiihren. 


Diese Missverhiltnisse von Generations- und Wirkungsdauer der 
Schlupfwespen kénnten dadurch behoben werden, dass 2 Freilassungen 
im Abstand von rund 1 Tagen zu Beginn des Apfelwickler-Fluges 
durchgefiihrt werden. Rechnet man eine durchshnittliche Genera- 
tionsdauer von 20 Tagen, so ist selbst bei einer geringen Lebensdauer 
der Imagines fast stiindig eine hohe Populationsdichte des Parasiten 
zu erwarten und die Méglichkeit, dass Perioden mit ungestorter 
Entwicklung der C. pomonella-Eier auftreten, wesentlich herabgesetzt. 
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B. AUSBREITUNG von T'. cacoeciae. 


Unmittelbar nach der Freilassung breiten sich die Schlupfwespen 
ziemlich schnell in der ganzen Krone aus. Bei sehr heissem und 
sonnigem Wetter fliegen sie aus dem Becher direkt senkrecht nach 
oben. Dieses positiv phototaktische Verhalten zeigt sich auch in 
einer starkeren Parasitierung der Eier im oberen Kronendrittel, was 
durch Kédereier nachgewiesen werden konnte. Da auch der Apfel- 
wickler bevorzugt seine Eier in diesem Teil des Baumes ablegt, ergibt 
sich daraus kein Nachteil. 

Uber die Ausbreitung innerhalb einer geschlossenen Obstanlage 
fiihrten TELENGA (1956) und VoLKoy (1959) in der Ukraine eingehende 
Untersuchungen durch. Die von ihnen gepriifte Art Trichogramma 
(cacoecia) pallida MEYER, die wahrscheinlich mit T. cacoeciae MARCH. 
nicht identisch ist, breitete sich innerhalb einer Saison 500 m und 
mehr vom Freilassungsort aus, wahrend die Béiume bis zur 5. Reihe 
gegen Ende der Saison eine ziemlich gleichmassige Parasitierung 
aufwiesen. - 

Kine derartig starke Ausbreitung konnte in den durchgefiihrten 
Untersuchungen an Hand des Schadens nicht festgestellt werden. 
Kine deutliche Beeinflussung der Schadprozente zeigte sich in dem 
fiir eine Verteilung der Schlupfwespen besonders giinstigen Jahr 1959 
in allen Garten bis zum 2. oder 3. Baum vom Freilassungsort. (Dies 
wird deutlich, wenn man den Schaden der unbehandelten Kontroll- 
béume im Hinblick auf deren Entfernung zu den nachsten Freilas- 
sungsbaumen betrachtet. Eine Darstellung ist aus Griinden der 
Platzersparnis leider nicht méglich.) Dariiber hinaus war die Beeinflus- 
sung so gering, dass sie sich im Schadbild nicht mehr einwandfrei 
bemerkbar machte. 

Fir die Praxis ergibt sich aus dem Ausbreitungsvermégen der 
Schlupfwespen der Vorteil, dass eine Freilassung nicht an jedem Baum 
notwendig ist. Kine Behandlung jedes 2. oder 3. Baumes diirfte 
wohl ausreichend sein, zumal sich in den dazwischenliegenden Baiumen 
die Wirkungen der sich ausbreitenden Wespen iiberschneiden. 


C. VERGLEICH DER K- UND w-T'richogramma. 


Die ersten Versuche mit T'richogramma-Formen, die unter wech- 
selnden Bedingungen geziichtet worden waren, fiihrte wahrscheinlich 
STARK (1944) durch. Er verglich ihre Wirksamkeit gegen Agrotis 
segetum mit Schlupfwespen, die unter konstanten Bedingungen geziich- 
tet worden waren. Dabei erwiesen sich die Tiere aus Wechselzuch- 
ten eindeutig tiberlegen, so dass diese Methode seit der Zeit in der 
Sowjetunion weite Verbreitung gefunden hat (SePETILNIKOVA, 1960). 

Die Uberpriifung dieser Ergebnisse in den geschilderten Ver- 


suchen unter den Klimabedingungen Siidwestdeutschlands bestatigen 
die Befunde vollkommen. 
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Im Garten B sind die unter Wechselbedingungen geziichteten 
Wespen eindeutig besser. Obwohl von ihnen nur der zehnte Teil 
freigelassen wurde, ergab sich eine Reduktion des Gesamtschadens. 
(Kontrolle = 100 gesetzt) bei den w-Tieren um 39 %, bei den konstant 
geziichteten dagegen nur um 10 %. 

Im Garten H mit Fungizid-Spritzprogramm zeigen die k-Tri- 
chogramma bei 1o-fachem Kinsatz dagegen eine leichte Uberlegenheit. 
Sie reduzierten den Gesamtschaden um 27,7 %, die w-Form dagegen 
nur um 20,7 %. Entscheidenden Einfluss hatten hier wahrscheinlich 
die durchgefiihrten Pomarsol-Spritzungen (wdhrend der Freilas- 
sungszeit wurde noch sechsmal gespritzt). Im Gegensatz zu einem 
gewohnlichen Regen werden bei einer derartigen Behandlung die 
Blatter von allen Seiten benetzt, so dass geeignete Schlupfwinkel fiir 
die Wespen fortfallen. Bei jeder Spritzung wird also ein Teil der 
Wespen schon rein mechanisch vernichtet.. Diese Anzahl fallt naturge- 
mass bei den wenigen ausgesetzten w-Trichogrammen stirker ins 
Gewicht als bei den in zehnfacher Menge freigelassenen k-Wespen. 
Ob die beiden Formen auch verschieden auf die Toxizitat der Fungizide 
reagieren, wurde noch nicht untersucht. 


Die Zwingerversuche liefern schliesslich einwandfrei den Beweis, 
dass die w-Form itiberlegen ist. Die Suchleistung war bedeutend 
grosser und die Lebensdauer linger. 


Erganzend sei noch erwahnt, dass im Garten C die w-Tricho- 
gramma den Schaden um 45,9 % reduzierten, ein Satz, der in keinem 
anderen Versuch dieses Jahres erreicht werden konnte. 


Wenn es somit feststeht, dass die w-Schlupfwespen aktiver, evtl. 
auch gegen Anderungen der Umweltfaktoren widerstandsfahiger sind, 
so lisst es sich doch nicht mit Bestimmtheit sagen, ob die wechselnden 
Bedingungen alleine oder auch die anderen Wirtseier (Galleria mello- 
nella) fiir die Leistungssteigerung verantwortlich sind. Diese Frage 
miisste in weiteren Versuchen geklart werden, in denen w-T'richogramma 
aus Sitotroga im Vergleich mit k-Wespen aus dem gleichen Wirt getestet 
werden. K-Tiere aus S. cerealella und G. mellonella zeigten hinsichtlich 
der Parasitierungsleistung keine Unterschiede (QUEDNAU_briefl.). 


D. UnrersucHUNGEN zUR UBERWINTERUNG von Trichogramma 
cacoeciaé UNTER FREILANDBEDINGUNGEN. 


Sowohl in den Obstgarten als auch bei der Massenzucht ist das 
Problem der Uberwinterung der Schlupfwespen von besonderem 
Interesse. Einmal handelt es sich um die Klérung der Frage, ob und 
in welchem Umfang Trichogramma in der Lage ist, unter hiesigen 
Bedingungen in den Garten zu tiberwintern, zum anderen wird die 
Massenzucht durch eine Vorratslagerung im Winter wesentlich billiger 
und einfacher. 
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Die Lagerungsméglichkeit unter kiimstlichen Bedingungen im 
Kihlschrank soll hier nicht betrachtet werden. Sie wurde von 
anderen Autoren gepriift, wobei sich ergab, dass eine Lagerung in 
giinstigen Wirtseiern (z.B. Ephestia ktihniella) liber viele Monate 
hinweg méglich ist (QUEDNAU 1957), wahrend die Kier der Getreide- 
motte S. cerealella weniger geeignet sind (TELENGA 1956 und VoLKov 
1959). 

Die angestellten Untersuchungen dienten nur dazu, die EKin- 
wirkung der natiirlichen Winterbedingungen in mitteleuropaischen 
Breiten auf 7’. cacoeciae zu ermitteln. 

Um die Méglichkeit einer Uberwinterung der ausgesetzten Wespen 
zu priifen, wurden im Friihjahr 1959 von Ende April bis zur ersten 
Freilassung Ende Mai in der Anlage B, in der schon 1958 T. cacoeciae 
freigelassen worden waren, Kédereier (G. mellonella) ausgesetzt, 
die nach jeweils 3 Tagen wieder eingesammelt und im Laboratorium 
auf evtl. Parasitierung gepriift wurden. 

Am 20. Mai wurden die einzigen Parasiten gefunden. Die Wei- 
terzucht zeigte, dass es sich um dieselbe Art handelte, die freigelassen 
worden war. Da die erste Aussetzung des neuen Jahres 7 Tage spater 
erfolgte, mussten die Versuche abgebrochen werden. Es lasst sich 
deshalb nicht sagen, ob der Fund den Beginn des Wespenschliipfens 
im Freiland anzeigte und ob die Populationsdichte hoch war, oder ob es 
sich um einen Zufallsfund handelte und nur sehr wenige Wespen den 
Winter tiberstanden hatten. 

Erfolgreich verliefen Uberwinterungsversuche von Laborzuchten 
unter Freilandbedingungen. Von Ende September wurden bis Mitte 
Januar laufend parasitierte Kier von G. mellonella und E. kiihniella 
bei Beginn der Schwarzfarbung (d.h. bei Ausbildung der Prépuppe) ins 
Freiland gebracht. Teilweise wurden die Zuchten in den ersten beiden 
Tagen bei 27 °C gehalten und dann 30 Tage bei + lobis 11°C. Bei 
dieser letzten Temperatur entwickelt sich Trichogramma bis zur 
Prapuppe und fallt dann in Diapause (QUEDNAU 1957). Nach Ablauf 
der 30 Tage wurden die parasitierten Kier dann ins Freiland gebracht, 
wo sie zusammen mit den anderen unter einem Schutzdach iiberwin- 
terten. 

In allen Versuchen schliipften die Imagines im Friihjahr. Die vor 
Anfang Dezember angesetzten Zuchten schliipften in der 2. Maihilfte, 
die spater ins Freiland gebrachten in der Regel erst Mitte Juni. Vor- 
gelegte Kier wurden erfolgreich parasitiert und die nachfolgenden 
Generationen den ganzen Sommer iiber im Freien geziichtet. 


Neben der Tatsache, dass eine Freilandiiberwinterung grund- 
sitzlich méglich ist, verdient der Schliipftermin der Friihjahrs- 
generation besondere Beachtung. Sowohl bei dem _ Freilandfund 
als auch bei den Zuchten lag er zwischen Mitte Mai und Anfang Juni. 
Das bedeutet aber, dass den ausschliipfenden Wespen sofort Apfel- 
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wickler-Kier zur Verfiigung stehen, wihrend es sehr haufig beobachtet 
wird, dass die Trichogrammen lange vor dem Apfelwickler erscheinen 
und aus Mangel an Wirtseiern frithzeitig zugrunde gehen (TELENGA- 
1956, VoLKoyv 1954 und 1959). 

Eine grosse Bedeutung kommt unter den hiesigen Verhaltnissen 
den in Obstgarten tiberwinternden Schlupfwespen aber im allgemeinen 
nicht zu. Die Beobachtungen in Wiesbaden wurden unter Ausserst 
gunstigen Bedingungen gemacht. In diesem Garten mit einer reichhal- 
tigen Unkrautflora war eine sehr gut entwickelte, artenreiche Biozonose 
vorhanden, die man im Normalfall in den Erwerbsobstgarten kaum 
antreffen kann. Die Méglichkeit, dass sich geeignete tiberwinternde 
Wirtseier in geniigend grosser Menge finden, ist also normalerweise 
sehr gering. Die Ausgangspopulation kann im Frihjahr also nur 
sehr klein sein und erst im Laufe der Saison eine Hohe erreichen, die 
eine starkere Parasitierung der Wickler-Eier erlaubt. 

Es wird also in allen Fallen, in denen man allein durch Tricho- 
gramma-Freilassung C. pomonella bekampfen will, nétig sein, die 
Populationsdichte des Parasiten durch kinstliche Aussetzung zu 
Beginn des Apfelwickler-Fluges zu erh6hen, um so von Anfang an eine 
wirksame Bekampfung sicherzustellen. 


SUMMARY 


1. In two years’ investigations the possibility was examined to control the 
codling moth Carpocapsa pomonella (L.) by mass liberation of egg parasites of the 
genus Trichogramma with regard to the climate conditions of South West Germany. 


2. The parasites were reared under constant optimum conditions (27 °C, 


80 % rel. hum., host Sitotroga cerealella (oL1v.) = k-Trichogramma) or changing 
conditions (10 h : 16 °C, 80 % rel. hum., darkness, and 14 h: 26 °C rel. hum., 
lighting, host Galleria mellonella L. = w-Trichogramma). 


3. After hatching 800-900 k-Trichogramma or 80-90 w-Trichogramma were 
released per m? surface area of the leaves, i. e. according to the size of the trees, 
20-60 000 and 2-6 000 wasps resp. The codling moth damage of fallen fruit and 
of the crop of treated and untreated trees was examined. 


4. In orchards without chemical control the damage was reduced by 35- 
65 % during a season of average weather and usual C. pomonella-flight; during 
a very hot season with a high population density of the host, however, the reduc- 
tion was only 10-45 %. (See table 1, 2, and figure 7-9.) 

5. The best results were achieved when the whole amount of Trichogramma 
was released at the beginning of the C. pomonella-flight. 


6. In an orchard where 6 fungicide applications were accomplished during 
the liberation period, the reduction of the damage was 28 % (k-Trichogramma) 
and 21 % (w-Trichogramma). Beside the toxical effect of the fungicide upon 
Trichogramma a mechanical killing by the application has to be considered. 


7. The wasps reared under changing conditions in G. mellonella eggs (w- 
forms) were much more efficient than the k-Trichogramma. Although only 
10 % of the quantity of k-wasps were liberated, they almost reached the efficiency 
of the latter in one orchard and were even significantly better in another one. In 
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investigations using apple branches in sleeve cages the same amount of w-Tricho- 
gramma parasitized 73,38 % more eggs than k-Trichogramma. The searching 
capacity was even better by 79,5 %.- 

s. According to the extent of the damage of the untreated trees and the 
spatial distance of them to treated trees a spreading of the wasps with sufficient 
efficiency over 2-3 trees can be expected. 

y, A hibernation of the wasps under outdoor conditions in eggs of G.mello- 
nella is possible. As well a hibernation under natural conditions could be 
demonstrated in an orchard, where liberation had taken place the preceding year. 

10. The possibilities of further improvements of the rearing and liberation 
methods are discussed. 
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INFORMATIONS CONCERNANT LA C.LL.B. 


SESSION DU BUREAU EXECUTIF 
(Bonn, 17-18 octobre 1960) 


Cette année la session du Bureau exécutif a été ouverte solennelle- 
ment par M. le Ministre de l’Agriculture et des Foréts de la République 
fédérale allemande, et elle a été honorée par les présidences successives 
de MM. Dress et Ler, conseillers ministériels de Agriculture. 

M. le Ministre de l’Agriculture a prononcé des paroles trés aimables 
pour notre commission, et trés encourageantes pour la lutte biologique. 

Le professeur BALACHOWSKY a adressé ses plus vifs remerciements 
pour laccueil qui fut réservé aux membres du Bureau exécutif de la 
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En 1960, notre commission a enregistré les adhésions officielles du 
ministere de l’Agriculture du Liban et de V’institut Benaki en Grece, 
et une augmentation de la cotisation de la République fédérale alle- 
mande. 

Le rapport général d’activité a fait ressortir l’extension de 
Vinfluence exercée par la C.I.L.B. aupres de nombreux gouvernements 
et institutions, notamment au Moyen-Orient et en Afrique, ainsi que la 
nature excellente des liaisons établies avec d’autres organisations 
internationales (U.I.S.B., F.A.O., O.E.P.P.). 

Le XIe Congres international d’Entomologie de Vienne a donné 
Voceasion de présenter au public des entomologistes, Pactivité de la 
C.LL.B. et d’établir des contacts fructueux avec les représentants 
d’autres grandes institutions de lutte biologique. 

En 1960, l’activité des groupes de travail a été dominée par 
Vimportance du premier colloque tenu a Zurich les 11 et 12 aout et a 
Munich jusqu’au 16 aotit 1960, sur le theme « systématique des insectes 
entomophages et lutte biologique ». Ce colloque avait été appuyé et 
aidé, financiérement par l’Union internationale des sciences biologiques. 

Le Bureau exécutif a pris connaissance des développements enre- 
gistrés par le groupe de travail sur les défoliateurs forestiers médi- 
terranéens et en particulier des échanges de vues franco-italiens sur les 
possibilités de lutte biologique contre les ennemis du Peuplier faisant 
suite & une résolution du congres de la Commission F.A.O. du Peuplier. 

Il a été également décidé de constituer un nouveau groupe de 
travail consacré a l'étude du role écologique des Fourmis du groupe 
F. rufa. 

Les compte rendus d’activité des autres groupes sont publiés 
ci-dessous. 

Des discussions se sont engagées en ce qui concerne les prochaines 
orientations de travail du groupe Dacus-Ceratitis, ainsi que sur la 
prochaine mission aux U.S.A. du Dt Tanpré afin de mettre en route le 
programme de lutte biologique contre Hyphantria cunea. 

La création d’un nouveau groupe de travail se rapportant & la 
lutte biologique contre les Cochenilles des Agrumes a été envisagée 
et sera discutée a l’Assemblée générale de la C.1.L.B. 

L’Assemblée générale de la C.1I.L.B. se tiendra entre le 10 et le 
20 octobre 1961 & Tunis, sur invitation du gouvernement tunisien. 
L’ordre du jour de cette Assemblée générale a fait objet de discus- 
sions approfondies et sera établi d’une maniére définitive par le Comité 
restreint de 4 membres désignés par le Bureau exécutif. 

Le Bureau exécutif a renouvelé ses félicitations aux responsables 
des centres d’identification, de publication et de documentation pour 
leur grande activité et leur bonne gestion. Les résultats obtenus par 
ces services de la C.1.L.B. sont les principaux garants du prestige et de 
Pefficacité de notre commission. 


ACTIVITE DES GROUPES DE TRAVAIL 


Groupe de travail 
« défoliateurs forestiers méditerranéens » 
(Pavie, 25-29 mai 1960) 


Lors de la réunion de Lisbonne du 3 au 6 juin 1959, le groupe de 
travail avait, dans ses résolutions, souligné l’intérét de développer les 
travaux de systématique. La récente réunion & Zurich du groupe de 
travail de Taxonomie des insectes entomophages vient d’apporter 
dans ce domaine, une premiére et importante contribution. 

Par ailleurs, a la suite de la résolution n° 8 qui avait été approuvée 
par le Bureau exécutif, le professeur PAVAN a organisé & Pavie du 25 
au 29 mai 1960, une réunion internationale consacrée aux problémes 
de la lutte biologique avec les Fourmis du groupe Formica rufa (1). 

Le 25 mai, les membres du groupe de travail « Défoliateurs fores- 
tiers méditerranéens » de la C.I.L.B. et la plupart des Myrmécologues 
spécialistes du groupe Formica rufa ont été recus par le recteur de 
Vuniversité de Pavie. Plusieurs allocutions ont été prononcées : au nom 
du Bureau exécutif de la C.I1.L.B., des Myrmécologues, du Conseil 
supérieur de l’agriculture et des foréts d’Italie, et du ministeére italien 
de Agriculture et des Foréts. Les participants ont ensuite visité une 
exposition de travaux déja réalisés par les laboratoires du professeur 
Pavan dans |’étude des différentes especes du groupe rufa et les trans- 
plantations de colonies de F. lugubris des Alpes dans diverses localités 
de la péninsule. 

De premiers échanges de vues ont eu lieu le soir méme au mont 
Penice dans les Appenins ligures. 4 une altitude de 1145 m, apres la 
projection du film « La Fourmi rouge protege les bois », La matinée 
du 26 a été consacrée a la visite de la station expérimentale d’élevage 
de Formica rufa sur le « Monte d’Alpe » ot une relation détaillée des 
travaux déja réalisés a été présentée. 

Une nouvelle transplantation de 200 barils de Formica lugubris 
exécutée en présence de tous les participants, a été Poccasion d’un 
nouvel échange de vues. 

Les journées du 27 et 28 mai ont été consacrées & la visite de foréts 
domaniales de la région de Campigna, province de Forli (altitude 


(1) Un compte rendu détaillé sera publié par les soins des services forestiers 
italiens sous la responsabilité du professeur M. Pavan. 
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1 068 m), de la station d’entomologie forestiere du « Passo della Calla » 
(1 296 m) ow des transplantations ont déja été réalisées ainsi que de la 
magnifique réserve naturelle intégrale du Sasso Fratino. Les conclusions 
de cette trés intéressante visite ont été tirées lors d’un arrét 4 Ravenne 
sur le chemin du retour le 29 mai et ont donné lieu au texte des réso- 
lutions qui peut étre communiqué par le Secrétariat général. 

Devant Vimportance du probléme posé par l'utilisation possible 
des Fourmis du groupe rufa et étant donné la grande spécialisation 
exigée par les études myrmécologiques, il a été décidé de proposer au 
Bureau exécutif, la création d’un nouveau groupe de travail dont la 
premiere réunion pourrait se tenir dés 1961 a Pavie a Poccasion du 
prochain colloque de ’Union internationale pour l’étude des insectes 
sociaux. 

Le programme du groupe de travail « Défoliateurs forestiers » 
pour l’année 1961, comporte une nouvelle réunion qui sera tenue a la 
méme période que celle du Bureau exécutif et dans la méme localité. 
Le programme détaillé de cette réunion sera établi par le responsable 
du groupe apres enquéte_aupres des différents spécialistes sur : 

— Les faits nouveaux enregistrés dans l’étude des possibilités 
de lutte biologique contre Thaumetopoea pityocampa ; 

— Les premiers éléments recueillis par la section de travail sur 
le «Biome des peuplements de Quercus méditerranéens ». 

— Les propositions nouvelles qui pourraient éventuellement 
étre présentées. 


K. B. 


Groupe de travail « taxonomique » 
(Zurich et Munich, 11-16 aott 1960) 


Le premier colloque du groupe de travail taxonomique de la 
C.I.L.B., organisé sous le patronage et avec l’appui de l’Union inter- 
nationale des sciences biologiques, a eu lieu & Zurich et Munich du 
11 au 16 aott 1960. 

Sous le theme « Systématique des insectes entomophages et lutte 
biologique », ce colloque avait principalement pour but de réunir les 
collaborateurs du Centre d’identification de Genéve et les responsables 
des différents groupes de travail de la C.1L.L.B., afin qu’ils fassent plus 
ample connaissance et recherchent les moyens de stimuler et de déve- 
lopper Vactivité de notre commission dans ce domaine particulier. 

Trente spécialistes ont participé & cette manifestation dont la 
partie scientifique s’est déroulée les 11 et 12 aotit A l’Institut d’entomo- 
logie de Il’Kcole polytechnique fédérale & Zurich, siege de la C.L.L.B. 
Douze communications y ont été présentées, qui se rapportaient aux 
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activités de la C.I.L.B. dans le domaine de la taxonomie, aux rapports 
entre la taxonomie, |’écologie des entomophages et la lutte biologique, 
a des questions de nomenclature et de technique. Les mémoires ori- . 
ginaux seront publiés dans un numéro spécial d’Entomophaga. 

Plusieurs propositions, sollicitées 4 ’avance, en vue d’un meilleur 
rendement du groupe taxonomique et du Centre d’identification 
ainsi que du développement des études taxonomiques des entomophages 
dans les pays membres de la C.I.L.B., ont fait objet, comme d’ailleurs 
les communications, de discussions nourries. 

Ces contacts établis pour la premiére fois entre taxonomistes et 
écologistes collaborant aux activités de la C.I.L.B. ont été trés fruc- 
tueux. Ils sont nécessaires au développement de la taxonomie des 
entomophages et notre commission est en Europe l’un des seuls orga- 
nismes qui puissent les favoriser. 

Le colloque s’est terminé, pour les taxonomistes, les 14 et 15 aott, 
par la visite des collections entomologiques du Musée zoologique de 
l’Etat bavarois, 4 Munich, sous la conduite de M. le directeur Dr. W. 
Forster et du Dr. BAcHMATER. 

P. Bovey. 


Arbeitsgruppe « Populationsdynamik und biologische Bekampfung 
des Kartoffelkafers » 
(Wien, 18. August 1960) 


Anlasslich des XI. Internationalen Entomologen-Kongresses in 
Wien kamen dort 15 Mitarbeiter und Férderer der Arbeitsgruppe 
am 18. August 1960 zu einer Diskussion zusammen. Fir die weitere 
Planung besonders wichtig war die Teilnahme der Direktoren des 
Commonwealth Institute of Biological Control und des Entomology 
Research Institute for Biological Control (Belleville, Canada) sowie 
zweier massgebender Kollegen aus Russland. Der gegenseitige Erfah- 
rungsaustausch fiihrte zu einer besseren Kinschitzung der eigenen 
Ergebnisse und bevorstehenden Aufgaben. Genannt seien hier nur 
folgende Punkte : 

Die Massenzucht der aus Kanada cingefiihrten Raubwanze Perillus 
bioculatus wird zur Zeit in folgenden Landern betrieben : Belgien 
(Gembloux), Deutschland (Ost-Berlin und Darmstadt), Frankreich 
(Versailles), Holland (Wageningen), Italien (Portici), Jugoslawien 
(Zagreb), Polen (Poznan) und Ungarn (Keszthely). Aus den von 
Darmstadt aus an die genannten Institute im Jahre 1960 tibersandten 
4406 Eiern konnten in manchen Laboratorien bereits mehrere Genera- 
tionen geziichtet werden. Die Dauerzucht der Pentatomide ist ohne 
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Diapause bei 25°C und 18 Std. Beleuchtung méglich (DE WILDE). 
Neue, an die publizierte Methode (FRANZ & SzmipT, 1960) ankniipfende, 
technische Verbesserungen fiir Zucht und Uberwinterung wurden 
besprochen. Ausser in Darmstadt ist auch bei Keszthely eine Uber- 
winterung im Freilandkafig gelungen. Freilassungen der Rauber 
wurden 1960 in Frankreich, Italien, Ungarn und Westdeutschland 
vorgenommen. Der Erfolg wird im Frihling 1961 zu beobachten 
sein. Mit einer mehrfachen Wiederholung der Freilassungsversuche 
bis zur endgiiltigen Ansiedlung ist auf jeden Fall zu rechnen. Material 
fiir Russland wurde erbeten (SCEPETIL’NIKOVA). Allgemeine Zu- 
stimmung fand der Vorschlag, sich bei.der Freilassung an die beim 
Berliner Kolloquium festgelegten Richtlinien zu_halten. 

Von anderen Kartoffelkdferfeinden wurden Importe der Tachine 
Doryphorophaga doryphorae u.a. Arten der Gattung aus Kanada nach 
Russland besprochen. Freilassungen in der Ukraine fiihrten zu einer 
rund 10 % igen Parasitierung im ersten Sommer, ohne dass sich die 
Parasiten dort dauernd halten konnten. Daher wurden nun Proben 
aus anderen Klimabereichen erbeten. Neue in Kanada erarbeitete 
Verfahren zur Zucht der Tachinen wurden bekanntgegeben (KEL- 
LEHER); sie werden den europaischen Laboratorien die Arbeit erleich- 
tern. Auch tiber die Verwendung der eine Bakteriose tibertragenden 
Nematode DD-136 (Steinernematidae) teilten die kanadischen Kollegen 
neue Befunde mit (WELCH & BRIAND). 

Kiner friheren Bitte entsprechend hatten franzésische Kollegen 
ein Verfahren zur einheitlichen Erfassung von Freilandpopulationen 
des Kartoffelkafers ausgearbeitet (LE BERRE, ARNoUx). Es wurde 
vereinbart, Erfahrungen mit dieser Methode zu sammeln — auch 
bei der Erfolgskontrolle nach biologischer Bekampfung — und diese 
bei dem nachsten Kolloquium bekanntzugeben. — Die Versuche mit 
Repellents wurden in Ungarn weitergefiihrt. 

Zur Beschaffung neuer Feindarten des Kartoffelkdfers aus Amerika 
will sich die Arbeitsgruppe an eine internationale Organisation wenden. 
Um einer solchen Bitte um Finanzhilfe mehr Nachdruck zu verleihen, 
wurden alle Mitarbeiter gebeten, ein offizielles Schreiben vorzulegen, 
aus dem das Interesse des betreffenden Landes an einer Einbiirgerung 
neuer Kartoffelkiferfeinde. aus Ubersee hervorgeht. Die mégliche 
Hilfe des Research Institute for Biological Control in Belleville, Ont., 
und des Commonwealth Institute of Biological Control gibt diesen 
Planen gewisse Erfolgschancen. 

(Der vervielfaltigte Bericht iiber das Treffen in Wien, Nr. 60-3, 
kann vom Generalsekretariat der C.I.L.B. angefordert werden.) 

(Le compte rendu polycopié de la réunion de Vienne, n° 60-3, 
peut €tre demandé au Secrétariat général de la C.1.L.B.) 


J. F. 
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CONFERENCES, COLLOQUES, MISSIONS 


Colloque franco-italien sur les Insectes des Peupliers 
(Turin, 22-25 avril 1960) 


Lors de la réunion tenue a Venise le 28 septembre 1959, le groupe 
de travail sur les Insectes, de la Commission internationale du Peuplier 
(F.A.O.) avait émis le voeu de réunir 4 Turin un « Colloque » qui mettrait 
au point le programme des recherches 4 entreprendre, notamment en 
Italie et en France, en liaison avec la Commission internationale de 
lutte biologique, recherches se rapportant 4 la destruction d’une part 
des PhyJlophages les plus nuisibles et spécialement de Stilpnotia salicis, 
et d’autre part a celle de Xylophages graves. 

Sur la proposition des collegues italiens, et en accord avec les 
services intéressés, le colloque se réunissait & l’oecasion du premier 
congres national italien du Peuplier et des Coniféres & croissance rapide. 

Le colloque a procédé, dans le cadre de |’Istituto Nazionale Piante 
da Legno delle Cartiere Burgo (Torino) a de larges échanges de vues 
sur l’emploi des moyens biologiques pour la protection du Peuplier 
aussi bien en pépiniere qu’en plantation. Cette protection devient 
nécessaire par l’extension des cultures accélérées en Italie du Nord 
et par l’introduction de la populiculture intensive dans la basse vallée 
du Rhone et dans d’autres régions de la France méridionale. 

Les recherches déja conduites sur ces sujets en Italie par |’ Ente 
Nazionale della Cellulosa e della Carta et en particulier 4 l’Istituto di 
Sperimentazione per la Pioppicoltura de Casale Monferrato, doivent 
étre poursuivies et intensifiées; des recherches spéciales peuvent étre 
également et trés avantageusement conduites dans les centres univer- 
sitaires de l’Italie du Nord et de la France méridionale ainsi que dans 
tous autres instituts du Bassin méditerranéen. 

Dans cette intention, un plan de travail pourrait étre étudié en 
commun entre la Commission internationale du Peuplier et la C.I.L.B. 
sur Vinitiative de la C.I.L.B. et avec l’aide des services techniques 
d’identification et de documentation que la C.I.L.B. peut mettre a la 
disposition des organismes intéressés, aprés leur adhésion. 

M. E. GuesIncEr, directeur de la division des foréts de la F.A.O., 
informé des résolutions de ce colloque par son président M. R. REGNIER, 
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a exprimé le désir de faire représenter sa division a toutes les séances 

de travail de la C.I.L.B. présentant un intérét forestier. — 
Par ailleurs la division des foréts de F.A.O. a Pintention de faire 

publier dans un numéro d’Unasylva une note attirant Vattention sur 


importance de la lutte biologique en foret. : 


Xe Congrés international pour la quarantaine et la protection 
¢ des plantes 
(Bucarest, 16-29 septembre 1960) 


Faisant suite au congrés tenu 4 Moscou en aout 1958, les délégués 
des services compétents des gouvernements socialistes se sont rassem- 
blés & Bucarest du 16 au 29 septembre 1960. 


Plusieurs pays de l’Kurope occidentale avaient été invités 4 suivre 
les travaux du Congrés (Allemagne fédérale, Angleterre, Belgique, 
France...) ainsi que les organisations internationales (O.E.P.P. et 
C.I.L.B.). 

Parmi les themes qui avaient été soumis a l’étude des différentes 
délégations, la lutte biologique occupait une place importante confor- 
mément aux résolutions du Congrés de Moscou. Des rapports tres 
documentés ont été présentés sur ce theme, principalement par les 
délégations de ?U.R.S.S. et de la R.S. de Tchécoslovaquie. 

Le rapport présenté par la délégation polonaise ne manquait 
pas d’objectivité en ce qui concerne & la fois les nécessités économiques 
qui imposent un juste équilibre entre les méthodes de lutte chimique 
et biologique, et les nécessités de la coopération internationale qui est 
particulierement indispensable en matiére de lutte biologique. 

Toutes les délégations ont également présenté les différentes 
especes dont doivent se préoccuper les spécialistes de la Protection des 
plantes dans le domaine des équilibres bioccenotiques et tous les 
rapports tendaient & apporter une contribution 4 la connaissance des 
parasites indigenes. 

L’utilisation des insectes entomophages indigénes a été parti- 
culiérement exploitée en U.R.S.S. et les différentes études faites 
dans ce pays sur les Trichogrammes sont maintenant bien connues. 
__Une orientation intéressante des travaux sur Vutilisation des 
insectes entomophages en U.R.S.S. se rapporte aux facteurs écolo- 
giques et agrotechniques qui sont susceptibles d’augmenter la longévité 
et la fécondité des parasites, d’en assurer le maintien, et par conséquent 
den accroitre le potentiel d’efficacité. 
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Le rapport présenté par Mme Sérperit’Nrkova au XIe Congres 
international d’Entomologie de Vienne, avait d’ailleurs attiré Vatten- 
tion des entomologistes sur ces questions. 


Enfin, une place importante est maintenant occupée en URSS 
et en Tchécoslovaquie dans le domaine de Vutilisation des micro- 
organismes pathogenes. 

Des biopréparations & base de Bacillus thuringiensis ont été 
obtenues dans des conditions industrielles et expérimentées sur de 
larges surfaces. I] y aurait méme possibilité de créer des foyers arti- 
ficiels d’infection dans lesquels V’activité de Bacillus thuringiensis se 
maintiendrait d’une fagon semi-permanente contre Dendrolimus sibi- 
ricus dans les foréts sibériennes. 


Les discussions de ces différents rapports ont montré l’intérét 
que tous les pays socialistes attachaient au développement de labora- 
toires spécialisés de lutte biologique. Au cours de visites techniques 
effectuées dans les institutions roumaines, beaucoup de questions 
nous ont été posées concernant l’équipement de laboratoires de lutte 
biologique et nous avons apprécié le désir de plusieurs collégues, 
d’établir et de maintenir des contacts scientifiques avec les spécialistes 
des différents groupes de travail de la C.I.L.B. 


Au nom de la C.I.L.B., nous avons exprimé le souhait que des 
contacts officiels puissent étre établis a loccasion de la prochaine 


conférence de Varsovie. 
Pe G 


Mission P. Grison en République Centrafricaine 
sur la lutte biologique contre les Epicampoptéres 


Devant les brutales invasions de chenilles d’Epicampopteéres qui 
ravagent les plantations de Caféiers pendant toute la saison des pluies, 
V’O.R.S.T.O.M. a demandé que soient étudiées les possibilités de lutte 
biologique contre ces insectes. Les problemes des biocoenoses, liés 
aux divers ravageurs du Caféier, sont actuellement étudiés dans 
plusieurs Etats africains. 


Dans certaines conditions écologiques, le parasitisme est tres 
important et peut suffire 4 limiter des pullulations de phytophages. 
Néanmoins, comme en Europe, les traitements chimiques peuvent 
provoquer des perturbations dont la nature et importance ont déja 
fait ’objet de premiers travaux. Par ailleurs, la lutte biologique, par 
emploi de micro-organismes pathogénes, est susceptible d’apporter 
une solution 4 certains problemes. 
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A la suite de sa mission, M. Grison a jugé qu'il était souhaitable 
de rassembler les efforts de plusieurs chercheurs dispersés dans de 
nombreux Etats africains, et il a suggéré qu’un groupe de travail soit 
constitué selon des principes de fonctionnement analogues 4a ceux de 
notre commission. La F.A.O. pourrait également prendre une part 
importante spécialement en matiére financiére pour aboutir a la mise 
en place d’un tel groupe de travail;comme elle a su le faire réeemment 
pour le probleme du Sunn Pest. 
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MEMOIRES ORIGINAUX 


ETUDE AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE 
DE LA PATHOGENESE INTRACELLULAIRE RICKETTSIENNE 
CHEZ MELOLONTHA MELOLONTHA t. 


PAR 


C. Vaco et O. Croissant 


L’importance des infections rickettsiennes dans divers secteurs 
de la pathologie comparée confére un intérét & la connaissance du 
mode d’action de ces micro-organismes vis-a-vis des cellules atteintes. 
De nombreux travaux ont contribué a la description des anomalies 
cellulaires observées chez diverses rickettsioses de l’Homme et des 
Vertébrés (1, 2, 3, 8, 14, 16, 18, 19). Toutefois, nos connaissances sont 
encore réduites sur les processus intimes de linfection; ceux-ci 
deviennent accessibles par la microscopie électronique avec mise en 
ceuvre des techniques les plus récentes de l’histologie ultrafine (13, 17, 
22, 23). 

Dans le but de suivre systématiquement |’évolution d’une ricket- 
tsiose expérimentale, nous avons étudié une telle affection attaquant 
un insecte. En effet, une précision particuliere concernant les stades 
de l’infection est offerte par l’expérimentation sur ce groupe d’animaux 
a cycles relativement courts, avec possibilité de travail sur un grand 
nombre d’individus statistiquement évaluables. Tel est le cas de 
Vinfection a rickettsies (10) du Coléoptere Melolontha melolontha 
amenant chez cet insecte une maladie mortelle transmissible aussi 
bien par injection que par voie buccale et présentant de nombreuses 
analogies avec les rickettsioses des animaux supérieurs. 

Dans un travail récent (20) relatif a cette affection, nous avons 
montré les caractéristiques de la pathogénése décelables en cytologie 
et histologie optiques. Nous avons notamment décrit les lésions cyto- 
plasmiques des hémocytes et des cellules adipeuses caractérisant 
l’attaque des cellules, l’apparition de foyers rickettsiens dans le cyto- 
plasme et l’augmentation du volume de ces foyers devenant de véri- 
tables masses globulaires a l’intérieur desquelles nous avons reconnu 
la formation de chaines de rickettsies. 
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La séparation de ces masses globulaires des cellules atteintes, leur 
déplacement libre dans I’hémolymphe et leur désagrégation sous forme 
de dépliage et fragmentation des chaines de rickettsies ont été ensuite 
précisés. Nous avons suivi enfin le développement simultané de corps 
pseudo-cristallins également cytoplasmiques au sein des masses de 
rickettsies. 

Afin d’approfondir les détails de ces phénomenes, nous avons 
examiné les mémes échantillons au microscope électronique. En effet, 
les rickettsies étant a la limite de visibilité, ’interprétation des images 
optiques doit se limiter 4 la reconnaissance des réactions tinctoriales 
des lésions par lesquelles la pathogénése se traduit. Pour se rendre 
compte de la signification de l’action progressive des rickettsies, il 
était nécessaire de voir de quelle maniere ces éléments apparaissent 
et s’integrent dans la structure cytoplasmique. I] était done non 
seulement indispensable de recourir aux moyens offerts, par la micros- 
copie électronique, mais d’envisager ces examens sur coupes ultrafines 
de cellules atteintes. 


Matériel et méthodes 


Les larves de M. melolontha infectées « per os » avec une suspension 
de rickettsies purifiées ont été disséquées & plusieurs moments au cours 
de l’évolution de la maladie. Des prélevements d’hémocytes et de 
cellules adipeuses examinés apres coloration au Giemsa prolongé & 
12 heures et au Macchiavello nous ont guidés dans la définition du 
stade d’évolution de la rickettsiose. D’aprés les renseignements ainsi 
obtenus, un fragment de tissu adipeux a été fixé dans le liquide de 
Bouin pour le contrdle a l’histologie optique et un fragment du méme 
tissu de 1 mm de diamétre a été fixé a acide osmique a 2 °%% tamponné 
au véronal pour l’histologie au microscope électronique. Cette derniére 
fixation a duré une heure a 4 °C et aprés passages successifs dans une 
série d’alcool éthylique 4 concentrations croissantes, les piéces ont 
été incluses dans du métacrylate de butyle par la méthode de poly- 
mérisation en capsules de gélatine sous Veffet des rayons ultra- 
violets (21). 

Pour la fixation et Vinclusion des hémocytes on a recueilli dans 
un tube 4 hémolyse 4 fond rond 4 & 5 gouttes d’hémolymphe aprés 
sectionnement d’une patte de la larve. Ce liquide, recouvert du fixateur 
osmique a été placé A 40°C, Au bout de quelques minutes, lorsque la 
surface du liquide est coagulée, le tube est remué avec précautions 
afin que le coagulum se retourne et soit entitrement entouré par le 
fixateur. La fixation continue & 4 °C et la masse d’hémolymphe peut 


étre transférée dans les alcools et le métacrylate comme un tissu 
compact. 
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Les coupes ultrafines 4 partir des tissus inclus ont été réalisées 
avec les ultra-microtomes Stiassnie a dilatation thermique et Philips 
type 39 983 et ont été examinées aux microscopes électroniques Philips 
et Siemens. : 


Observations 


Le prélevement systématique de tissus aux stades successifs 
de la maladie doublé de contréle & Vhistologie optique a permis de 
saisir le début de Vinfection rickettsienne dans la cellule. 


En effet, ’examen du tissu adipeux prélevé au cinquitme jour 
apres l’infection ne révéle aucune anomalie de structure. Vues au 
microscope électronique, les cellules de ce tissu sont comparables aux 
saines, larges étalées, & limites irrégulitres, non arrondies, avec noyaux 
relativement petits, ovoides ou légérement étoilés. Le cytoplasme se 
présente, avec la fixation employée, sous forme de granules fines 
constituant une structure spongieuse. Ce fond est interrompu par des 
vacuoles optiquement vides, par des inclusions protéiniques moyenne- 
ment opaques et par des taches de lipides trés imperméables aux 
électrons. 

A partir du septieme au neuvieme jour, délais pour lequel la 
microscopie optique ne montre encore aucun changement, on décéle 
dans le cytoplasme de rares éléments bacilliformes larges de 180-220 mp. 
sur une longueur maxima de 620 my. Les extrémités sont arron- 
dies et leur section est circulaire lorsqu’ils doivent étre coupés transver- 
salement (fig. 1). Nous avons plusieurs fois observé un seul élément 
isolé dans une portion de cytoplasme sans lésion. II s’agit la certaine- 
ment de la toute premiere phase de l’infection tenu compte de la 
possibilité de la présence de plusieurs éléments dans le sens perpen- 
diculaire a celui de la coupe. De toute maniere, il ne semble pas y avoir 
de lésions du cytoplasme décelables au microscope électronique avec 
la fixation employée précédant l’apparition des rickettsies. 

A partir de ces signes, nous avons pu suivre l’évolution des rickett- 
sies isolées vers des groupements en observant serrées ensemble 2, 3, 
4 rickettsies alors que le cytoplasme les entourant en est exempt 
(fig. 2). 

Ce groupement progressif devient de plus en plus important et 
au bout de dix a onze jours, les rickettsies forment de véritables plages 
isolées les unes des autres. Ces plages attestent une structure remar- 
quablement réguliére (fig. 3). En effet, sur une méme coupe de cyto- 
plasme, tous les éléments d’un certain groupement sont sectionnes 
transversalement et tous ceux appartenant 4 un autre groupe se 
montrent sous un angle différent (fig. 4). Ces images traduisent la 
position paralléle trés stricte de toutes les rickettsies formant un groupe. 


z 
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Ce rangement ne concerne d’ailleurs pas seulement le parallélisme 
des batonnets, mais également la formation de lignes entrecrois€es et 
rectilignes dans les deux sens et souvent méme dans le sens diagonal. 

Sur certaines coupes, on peut suivre une structure longitudinale 
en remarquant de longues rangées de ces éléments serrées les unes 
contre les autres, le niveau des extrémités étant identique pour toute 
une rangée (fig. 5). Ceci montre que le groupement est uniforme, non 
seulement dans la longueur et la largeur d’un groupe, mais aussi dans 
la troisieme dimension. Par contre, il est difficile de déterminer sur 
coupes le contact des rickettsies bout a bout. aie 

A un stade plus avancé, au cours du quinzieme jour apres |’infec- 
tion, le nombre d’éléments rickettsiens devient si important que le 
développement groupé et orienté est de moins en moins décelable. 
Les bAtonnets se touchent en effet dans tous les sens et en certains 
endroits, il ne reste que tres peu de cytoplasme. 

Toutefois, cette pullulation n’est pas uniforme dans le cytoplasme 
d’une méme cellule. Nous avons pu distinguer des foyers nettement 
délimités dont nous avons suivi l’évolution. Ls se présentent au début 
sous forme de plages rondes ou ovales dont l’importance peut corres- 
pondre a celle d’un simple groupement que nous avons décrit plus haut. 
On voit ensuite des foyers de plus en plus importants dépassant 5 uy. 


Nous insistons sur la délimitation particulierement nette de ces 
foyers. En effet, & leur contour la structure du cytoplasme s’arréte net 
et entre les rickettsies du foyer, aucun fond n’est perceptible. L’en- 
semble du foyer semble constituer une sorte de vacuole contenant des 
amas serrés de rickettsies (fig. 6). 

L’entité des foyers continue a persister méme lorsqu’au bout de 
plus de vingt jours d’infection le cytoplasme est entitrement bourré 
d’éléments rickettsiens. En effet, les limites arrondies de chacun des 
foyers se distinguent nettement et au stade final de la pathogénése, 
le cytoplasme est constitué par plusieurs de ces masses globulaires a 
forme arrondie (fig. 7). Enfin, dans les cellules trés endommagées, ces 
masses globulaires dépassent la limite du cytoplasme et conservent 
leur unité et leur forme méme en contact avec l’extérieur. 


Au fur et & mesure de la multiplication des rickettsies on observe, 
surtout au sein des foyers, des corps paraissant cristalloides. On en 
rencontre déja dans les foyers 4 dimensions réduites & un stade précoce 
de Vinfection. Is sont de forme oveide, ont 1 & 2 » de longueur maxima 
et présentent une double structure (fig. 8). Une partie plut6t périphé- 
rique facilement pénétrée par les électrons constitue, au début, la 
fraction la plus importante. Elle semble avec Ja fixation employée, 
présenter une structure lache. A V’intérieur de cette substance, se 
délimite une tache & structure trés homogene, compacte, avec contours 
nets a bouts rectilignes souvent géométriques. Son opacité vis-a-vis 
des électrons rappelle celle des corps d’inclusions polyédriques des 
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Borrelinavirus. Elle ne semble contenir aucun élément figuré (fig. 9). 
Cette fraction peut constituer, surtout au début de la pathogénése, 
une tache relativement petite dans la masse A structure légére. Dans les 
foyers en voie d’évolution vers des plages géantes, on observe toutes 
les proportions entre la fraction spongieuse et la partie géométrique, 
cette derniére pouvant s’étendre jusqu’a la limite ne laissant & l’autre 
fraction qu’une place restreinte A la périphérie. 

A la toute derniére phase de la pathogénése intracellulaire on voit 
les foyers géants se libérer et on peut apercevoir l’individualisation des 
rickettsies bien que des fractions de chaines persistent, confirmant 
ainsi en détail les observations que nous avons relatées antérieurement. 


Discussions et conclusions 


Les observations qu’ont permis d’effectuer au microscope élec- 
tronique les coupes ultrafines des cellules adipeuses de Melolontha 
aux stades successifs de l’évolution de la « Rickettsiose bleue » révelent 
des phénomenes intimement liés au cytoplasme, non décelables par la 
microscopie optique. 

Les renseignements obtenus précisent d’abord certaines caracté- 
ristiques de la pathogénése rickettsienne chez le Coléoptere étudié. 
Cependant, chacun des points concerne également autant de questions 
soulevées au sujet de l’action pathogéne intime de rickettsies et de 
chlamidozoaires chez les Vertébrés et chez l’Homme. 

Retenons avant tout, le fait que les images électroniques ont 
saisi l’évolution de l’attaque rickettsienne des les premieres signes 
pathologiques jusqu’a la désagrégation des cellules entitrement enva- 
hies. Ceci a permis de distinguer les étapes successives du processus 
et de lier en un phénoméne évolutif les différentes formes sous lesquelles 
Vinfection rickettsienne apparait 4 l’observation optique. Kn résumé, 
nous avons pu distinguer successivement : 

— La phase de l’apparition individuelle des rickettsies au sein du 
cytoplasme non altéré; 

— Leur multiplication active avec groupements réguliers 4 structure 
serrée; 

— La formation progressive de foyers vacuolaires avec pseudo- 
cristaux; 

— L’augmentation importante du volume de ces foyers; 


— Leur individualisation; . 
— L’éclatement de ceux-ci avec dégagement des rickettsies. 

La multiplication active peut continuer dans une certaine mesure 
dans le cytoplasme en dehors des foyers géants et parallelement a la 
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formation de ceux-ci et arriver au dégagement des rickettsies au 
moment de la lyse de la cellule. 

Mentionnons ensuite les phénoménes particuliers paraissant 
intéressants au point de vue pathologie comparée. 


a) Développement. 

Le début de la pathogénése rickettsienne non décelable par les 
observations optiques apparait nettement sur les coupes ultrafines et 
la position des premiers éléments rickettsiens a pu étre précisée. 

Certains détails sur la phase de développement actif paraissent 
particulitrement instructifs. En effet, le rangement en forme géomeé- 
trique & régularité et précision quelquefois étonnantes refléte le mode 
d’accumulation des rickettsies. On pourrait établir un rapprochement 
avec le développement de certaines colonies bactériennes ot la divi- 
sion, avec maintien de groupes en place, provoque un rangement 
des éléments. Cependant, nous ne pouvons pas nous empécher de 
penser A certaines analogies qui apparaissent entre les images du grou- 
pement des rickettsies et de celui de certains adénovirus. 

Ces images de groupements progressifs peuvent également étre 
mises en rapport avec des observations antérieures sur l’apparition 
des taches et des halos dans le cytoplasme au début de linfection 
rickettsienne chez Melolontha (20). Elles peuvent probablement aussi 
étre rapprochées des phénomenes cytologiques décrits-en tant que 
caractéristiques de début d’infection chez diverses rickettsies humaines 
et des vertébrés comme par exemple les gangues et les trainées qu’ont 
signalées GrrRouD et GAILLARD Aa |’examen optique des infections dues 
Rk. burneti, orientalis, mooseri et prowazeki (8). 

De telles structures semblent également pouvoir constituer une 
hypothése de travail quant 4 Vinterprétation du développement des 
«cellules de MooserR » surtout si lon considére les groupements de 


dimensions assez importantes, constitués de nombreux éléments 
rangés. 


b) Corps globulaires. 


; Les éléments sur l’apparition de foyers de développement de 
rickettsies dans le cytoplasme et sur l’augmentation progressive de 
ces derniers semblent constituer une autre observation & retenir. En 
effet, il n'est pas douteux que ces figures représentent ce que nous 
avons désigné en cytologie optique comme corps globulaires pouvant 
prendre quelquefois ces dimensions considérables, supérieures méme 
& huit wu. D’un autre cdté, les masses globulaires observées chez diffé- 
rentes rickettsies de ’homme et des animaux et méme dans le groupe 
trachome-psittacose-lymphogranulomatose rappellent ces masses glo- 
buleuses au point de vue localisation et devenir. Quelle que soit l’affec- 
tion dans laquelle les masses globulaires ont été notées, la nature, la 


a oe ae | 
Coupes ultrafines du cytoplasme de cellules adipeuses de Melolontha melo- 
_ lontha (larve 8° stade), a différentes phases successives de la pathogénése rickett- 
_ sienne. Microscope électronique Philips. 
A : Apparition d’éléments rickettsiens isolés. 1/6 000. 
Fic. 2 : Début du groupement des rickettsies. 1/6 500. 
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Fie. 38 : Extension intense des éléments rickettsiens en groupes. 1/6 500. 
Fic. 4: Détails du rangement, section transversale. 1/22 000. 
Fie. 5 : Détails du rangement, section longitudinale. 1/8 500. 
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Fic. 6 : Formation de foyers (masses) globulaires intracytoplasmiques. 1/4 800. 


Fic. 7 : Une portion de cytoplasme trés affecté avec larges masses globulaires. 
Noter les limites nettes. 1/3 800. 
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Fic. 8 : Inclusions dans une masse globulaire. Noter la double structure. 1/6 000. 


Fic. 9 : Détails de la structure de inclusion, Délimitation d’une fraction amorphe 
et d’un corps interne 4 forme géométrique. 1/36 000. 
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composition et le développement de celles-ci sont mal définis car, ni la 
microscopie optique, ni les colorations n’ont permis de caractériser 
leur structure. D’aprés les images au microscope électronique des 
différents stades de la maladie chez Melolontha, ces corps peuvent étre 
considérés comme un groupement de rickettsies & l’intérieur d’une 
vacuole nettement délimitée. Cette derniére augmente de volume 
tout en gardant son intégrité au fur et A mesure que les rickettsies se 
multiplient 4 l’intérieur d’une facon particulitrement serrée. Le fait, 
que, méme au stade d’envahissement de la cellule par les rickettsies, 
on distingue les amas accumulés et Ja limite nette de Vensemble, 
montre qu’il ne s’agit pas seulement d’un développement & l’intérieur 
du cytoplasme mais que ces masses globulaires constituent des unités 
de foyers 4 évolution progressive et qu’elles sont, dés le début, sépa- 
rées du cytoplasme lui-méme. A l’heure actuelle, nous essayons d’obte- 
nir des images semblables sur les masses globulaires de différentes 
rickettsies afin de les comparer avec le structure et le mode de déve- 
loppement que nous avons observés chez la rickettsiose bleue. 


En dehors du probleme des masses globulaires, on peut se deman- 
der si les foyers en voie d’évolution a l’intérieur des vacuoles que nous 
avons décrites ne seraient pas également susceptibles de constituer 
une base d’interprétation des « halos » contenant les éléments puncti- 
formes que Grroup et Dumas schématisent a base d’observations 
optiques sur R. orientalis (7). 


ce) Inclusions. 


Les observations concernent également un probleme propre a4 
certaines rickettsioses des insectes. Il s’agit des corps apparaissant 
au microscope optique comme des cristaux 4 formes allongées pour 
lesquels nous avons souligné la double coloration et précisé qu’a 
examen global au microscope électronique ils paraissent partielle- 
ment opaques (21). Les détails de structure que nous avons deécrits 
dans la présente note suggérent de considérer ces corps comme des 
poches entourées d’une membrane contenant une phase antérieure 
non organisée et une phase en voie de cristallisation progressive. Les 
images obtenues expliquent d’ailleurs le comportement tinctorial 
observé en histologie optique. La partie colorable correspondrait a 
la portion montrant au microscope électronique une structure légere 
et la partie réfractaire au colorant & celle en voie de formation 


cristalline. 

La comparaison des corps rickettsiens sur les images électroniques 
des stades successifs de la pathogénése montre enfin qu’il n’y a pas de 
changement de forme ou un cycle morphologique quelconque au cours 
du processus de la pathogénése. On trouve en effet des éléments bacilli- 
formes A bouts arrondis aux dimensions précisées dans cette note 
aussi bien dans le cytoplasme encore intact ot les premieres rickettsies 
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font leur apparition que dans la phase de multiplication _groupée 
et dans les foyers vacuolaires évoluant en masses globulaires. Les 
détails de structure des coupes ultraminces des rickettsies elles-mémes 
qw’offrent les images électroniques seront étudiés ailleurs. 


SUMMARY 


On ultra fine cross sections of adipeous tissues of Melolontha melolontha 
taken at the successive stages of rickettsial infection the evolution of the patho- 
genesis in the cytoplasm was followed with electronic miscrocope. : 

The appearance of the first lesions and the multiplication of the rickettsies 
in cytoplasmic groups were shown. A geometric ordening of the rickettsies 
was revealed in the heaps of rickettsies that were in the course of multiplying, 
leading to the formation of closely packed groups in the form of « globular cen- 
ters ». The internal structure of these formations and of intracellular crystals 
is analyzed and research on their significance in compared pathology is being 
carried out. 
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TAXONOMY OF THE GENUS TRICHOGRAMMA 
(HYMENOPTERA, CHALCIDOIDEA, TRICHOGRAMMATIDAE) 


BY 


S. E. FLANDERS and WoLFcane QuEDNAU 


Introduction 


The genus Trichogramma is characterized by a paucity of species 
structurally identifiable and a plethora of forms only identifiable 
biologically. All the species of Trichogramma develop as endoparasites 
of insect eggs. Geographical segregation is largely lacking, the genus 
being cosmopolitan in distribution (FERRIERE, 1947). 

Trichogramma larvae are not highly specialized nutritionally as 
is shown by the ability of common species to parasitize host eggs 
successfully, whether such eggs are alive or dead, newly laid or about 
to hatch. It is not surprising, therefore, that Trichogramma has 
hundreds of host species. These are mostly in the Lepidoptera but 
some are in the Hymenoptera, Neuroptera, Diptera, Coleoptera, and 
Hemiptera. Even the eggs of certain Dermaptera have been found 
suitable for the larval development of Trichogramma (FLANDERS, 
1936). It is noteworthy that with a few hosts such as the pear slug 
Caliroa cerasi (uL.) the eggs attacked are not exposed on plant surfaces 
but are located beneath the epidermis of the host plant (PEcK, 1799). 
Consequently, as pointed out by BrueEs (1908) certain species of T'ri- 
chogramma exhibit almost as great a range in choice of hosts as do 
the genera or even the larger groups of other parasitic Hymenoptera. 

It is noteworthy that a contrary situation exists in the procto- 
trupoid Telenomus, another genus of egg-parasites, in which there are 
several hundred species characterized by high specificity in their 
host relations. The differentiation in specificity between the species 
of Trichogramma and those of Telenomus is possibly correlated with 
differences in voltinism relative to their hosts (BRuEs, 1908). 

The existence in Trichogramma of numerous biological entities 
became a matter of record because of the importance of certain species 
in the control of pest insects, especially certain moths, butterflies, 
and sawflies. As pointed out by Charles Robert Darwin in his book, 
On the Origin of Species by Means of Natural Selection, man may 
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recognize any animal or plant in a state of nature as a complex of 
biological entities if it is highly useful to him or for any reason closely 
attracts his attention. 

The purpose of this paper is to review the situation with respect 
to Trichogramma anticipating that it will provide a basis for future 
systematic work. 


Structurally defined species 


Six structurally identifiable species of Trichogramma are known : 
T. evanescens wEstw., T. embryophagum (HARtTIG), T'. semblidis (AuR.), 
T. minutum riLEy, T. japonicum asu., and T. retorridum (GIR.), 
T. fasciatum PERK., and T. australicum cir. may be forms of T. eva- 
nescens. 


Trichogramma embryophagum differs from T. minutum in the 
structure of the male antennae, T. minutum differs from T. evanescens 
in possessing a narrow and long abdomen when reared from the eggs 
of the same host (FLANDERS, 1935; PACKARD, 1880; WALKER, 1851). 
T. retorridum differs from the other species by the irregular discal 
ciliation of the forewing. T'. japonicum is characterized by prominent, 
relatively long ovipositor sheaths (GIRAULT, 1911 a; PAGDEN, 1934). 
T. semblidis is distinguished by the distinctive antennae of its apterous 
male (GIRAULT, 1911 a; SALT, 1987). GIRAULT examined ‘‘ paratypic 
specimens” of JT. semblidis males and noted that their antennae 
were female-like except for the club, which had parallel sides and 
was slightly longer. The female 7. semblidis is characterized by its 
uniformly brown or black color, which, unlike the coloration of other 
species of Trichogramma, does not change with the seasons. 

On the basis of its coloration in life, the leaf hopper parasite, 
Trichogramma helocharae PERK., is a valid species and not a synonym of 
T. minutum as stated by MursEBeck e¢ al. (1951). Unlike any other 
known species, 7’. helocharae is more or less green in life. Also, the 
fore wing is characterized by a dark spot extending from the stigmal 
vein, which it includes, to a point about half-way across the wing 
(PERKINS, 1907). The species was described from specimens bred 
from the eggs of Helochara communis Frrcu in California. 


Trichogramma evanescens, T'. embryophagum, and T. semblidis are 
ecologically different in that they are most often met with in different 
types of habitats-field, arboreal, and marsh, respectively (Evans, 
1930; FLANDERS, 1937, 1988; MarcHaL, 1927; QUEDNAU, 1956). 


T. retorridum and T. japonicum are like T'. evanescens to the extent 
that they frequent field habitats. 


Trichogramma evanescens, the type species, was described by 
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Westwoop (1833) from a single mutilated specimen collected in 
June 1838, at Chelsea, England. Prrxrns (1914), in 1912, removed 
this specimen from its original card mount and relaxed and cleaned 
it before mounting it in Canada balsam. PERxKrins then found that . 
critical parts of the antennae were lacking, a fact which may account 
for the false original description of the antennae, an error subsequently 
corrected by WeEstwoop (1879). 

The classification of Trichogramma species is handicapped by the 
possibility that morphologically distinct entities may be environ- 
mentally determined phenotypes (Sat, 1941). The identity of species 
must therefore be prefaced by a biological assessment. Such an 
assessment is prerequisite for the valid description of new species. 


Trichogramma minutum was redescribed by GriRauLT (1911 c) 
because neither he nor L. O. Howarp was able to find structural 
characters to distinguish T. minutum from T. pretiosum, T. minutissi- 
mum PACK., T. intermedium How., T. odontotae How., or T. nigrum GIR. 
Comparisons with type specimens could not be made, for none existed. 
The color characters as used by RILEY (1879) to distinguish his T’. minu- 
tum and T. pretiosum have been demonstrated to be of no value whate- 
ver (GIRAULT), 1906; PETERSON, 1930). GrRAULT (199 a), in discussing 
the coloration of T. retorridum, stated that it “‘ varies nearly as much 
as in minutum, but I have seen no specimens which were iniensely yellow, 
quite common if not usual with minutum. ”’ 

It is significant that GrrauLt’s redescription of the Trichogramma 
minutum female apparently fits that of T. embryophagum, particularly 
with respect to its wide range of coloration (FLANDERS, 1931, 1935 a; 
QUEDNAU, 1956). 

The females of Trichogramma embryophagum and of T. semblidis 
were considered by Kurpsumov (1912) to be identical. Satr (1987) 
propagated 7’. semblidis and a species he assumed to be T. evanescens 
and found that the female structure of both species agreed with 
Westwoop’s (1879), description of T’. evanescens. KRrycrr (1919) and 
Ferri@re and Faure (1924) concluded that all the described European 
species represented a single structural species. 

Howarp and Fiske (1911) noted the lack of differentiating 
structural characters in European and American Trichogramma. 
L. O. Howarp, in a letter to the senior writer dated January 9, 1928, 
commented as follows : ‘ The insects of the genus seem to have an eatra- 
ordinary morphological and biological adaptability and I am curious 
to know whether there may not be a possibility that the species with which 
we are working in this country may be identical with European forms 
originally imported perhaps in eggs of some insect or on nursery stock 
(possibly very many years ago).”’ Pertinent to this comment 1s the 
fact that in North America T'richogramma was reared from pear slug 
and other insect eggs prior to 1800 (WEBSTER, 1912). 
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Coloration and habitat preferences as taxonomic characters 


Laboratory studies of two forms of European Trichogramma 
(Evans, 1980) and two forms of American T'richogramma (PETERSON, 
1930) showed that although the two forms were structurally identical 
in each case, they were markedly different in color and in behavior. 
Such differences in similar if not the same forms were confirmed by 
FLANDERS (1931) and QUEDNAU (1956). 

The coloration of T'richogramma is a valid character only when 
correlated with the season of the year in which it was collected and 
the habitat from which it was obtained. 

The supposed type specimens of Trichogramma embryophagum, a 
phenotypic yellow species known to prefer arboreal habitats, were 
obtained from the eggs of Lasiocampa pini (BERL.) (KURDJUMOV, 
1912). The females of T. evanescens, a field species, when propagated 
at 25 °C, have the head and thorax yellowish, the abdomen dark 
(QUEDNAU, 1956; SALT, 1987). WrstTwoop (1879) noted the color as 
dusky orange with abdomen darker. The coloration of T. retorridum 
and of T. japonicum is also phenotypic, according to GrrauLtT (1911 a, 
1911 b). The type specimens of T. retorridum were reared from 
Protoleucania albilinea (HBN.), and those of T. japonicum were suppo- 
sedly reared from Chilo suppressalis (WALKER). The type specimens 
of 7. semblidis, a species which is always brown or black in color and 
prefers marsh habitats, were reared from the eggs of Sialis lutaria L. 
(SaLt, 1937). A shiny black Trichogramma, commonly parasitic in 
the eggs of Calpodes ethlius (CRAM.) on swamp lilies in the gulf states 
(SPENCER), Brown, and Puriuips, 1949) and rarely in moth eggs on 
sugar cane (A. L. Duacas, B. A. OsTERBERGER, in litt.) is presumably 
T. semblidis. 

The kinds of Trichogramma studied by Marcuat (1927) were a 
yellow arboreal form and a dark cabbage form. These undoubtedly 
were T'. embryophagum and T. evanescens, as were the species which 
parasitized the eggs of the pine tortrix, Rhyacionia buoliana (scutFF). 
and Pieris spp. collected by Evans (1930). 

On the basis that the American and European forms of Tricho- 
gramma are structurally conspecific and that in both regions their 
color forms and their habitat preferences correspond, the arboreal 
T. minutum was considered by the senior author as a synonym of 
T. embryophagum, and T. pretiosum as a synonym of 7. evanescens 
(FLANDERS, 1987). A synonymy based on RitEy’s color characters, 
as he had previously suggested (FLANDERS 1935 a), would be erroneous. 

The specific name minutum for the American Trichogramma. is 
so firmly established in entomological literature that both sexes 
should be redescribed on the basis of specimens obtained from the type 
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locality, the type host insect and its host plant, and the type season 
of the year. The specimens used as types should be the progeny 
of the dominant species in the collected specimens, such proveny 
having developed at a constant temperature of 86 °F (= 30 oy. 

The biological characters of entities, like their structural charac- 
ters, may overlap. Such is the case with the habitat character of 
Trichogramma. T. evanescens, the field form, is occasionally found 
in association with T. embryophagum in an arboreal habitat, while 
T. embryophagum is occasionally found in a field habitat (PETERSON, 
1930; FLANDERS, 1937). 

The reduction of numerous described species of Trichogramma 
to three types of noninterbreeding color forms preferring different 
habitats (FLANDERS, 1935 a, 19387) was merely a preliminary step 
looking toward a thorough taxonomic study of the genus. That 
such a step was advisable was recognized by a pioneer in Trichogramma 
biology, Herbert SPENCER, Senior Entomologist of the United States 
Department of Agriculture. In 1935 he stated (in litt.) that the 
setting up of T. embryophagum, T. evanescens, and T. semblidis was 
“<a timely action which would materially assist the straightening out of 
the species mix-up in Trichogramma. ”’. 

In the years following, however, the taxonomy of Trichogramma 
improved only slightly. PrcKk. in MUESEBEcK et al. (1951), reduced 
the list of North American species to T. evanescens, T. retorridum, 
T. minutum, and T. semblidis. The difficulties involved are apparent 
from the fact that A. B. GAHAN, one of the foremost authorities on 
the systematics of the Chalcidoidea, spent a considerable portion of 
his life in an intensive study of Trichogramma but was unable to 
* solve the riddle of Trichogramma’’. In February 1960 he wrote 
to the senior author as follows : 


“<I have been retired from all entomological work now for ten years 
and at the age of almost 80 years I can only say that my memory of Tri- 
chogramma is mostly a memory of frustration. Although over a period 
of more than 20 years, I examined thousands of specimens representing 
many different rearings from many different hosts and many different 
parts of the world, I could never find characters that seemed to be constant 
which would distinguish those from one source from those from another 
source. There were certain differences in color, in setation and in length 
of anternal segments between individuals but when a large number of 
specimens from the same source were compared these differences always 
seemed to break down. ” 


In the future the validity of Trichogramma species requires that 
they be characterized by the mode of reproduction, the color variation, 
the length of life cycles, and the differences in setation, the descriptions 
to be based on specimens which developed at a constant high tempe- 
rature of 86 °F (= 30 °C). Taxonomists should recognize that there 


290 S. E. FLANDERS AND WOLFGANG QUEDNAU 


may occur within such species host-determined phenotypes and 
adaptations in environment called “ biological races ”’. 

The occurrence of numerous biological entities on Trichogramma 
is shown by the work of Bowen (1936), Evans (1930), FERRIERE 
and Faure (1924), Hartanp and Arreck (1933), Marcuar (1927), 
and others. 2 

Biological characters of taxonomic value include inability to 
interbreed, kinds of hosts, habitat preference, patterns of development 
(inherent and host-determined), and environmentally influenced 
developmental rates, adult coloration, and longevity. 

As pointed out by Grrauttr (1911 5), neither thelytokous nor 
arrhenotokous parthenogenesis is a valid character. Thelytoky may 
occur in any species of T'richogramma. Its occurrence in some species 
may be sporadic and conditioned by undetermined environmental 
factors (FLANDERS, 1945). Although thelytoky occurs commonly 
in parasitic Hymenoptera, it is not known in the Proctotrupoidea (CLAU- 
SEN, 1940). 

The primary question relative to the taxonomy of Trichogramma 
concerns the feasibility of giving scientific names to the biologically 
distinct forms of structural entities. HARLAND and ATTEK (1933) 
concluded that mutually uncrossable forms should be considered 
only as physiological races. In a letter to the senior writer in 1936, 
A. B. GAHAN commented as follows : 


* The difficulty lies, however, in recognizing the different forms and 
knowing what names to apply to them. If species are to be recognized 
solely on the bases of habits and biology then the task ahead of the taxono- 
mist is a most difficult one and I had an idea it was bad enough already. 
While it is possible that a thorough and intensive taxonomic study of 
the group might uncover characters unknown to me, and which would 
make possible recognition of the different forms, I am at present quite 
unable to separate them with any degree of certainty. If there are three 
different species involved, it is altogether possible, and I think likely, 
there may be several more. Little biological data is available for the types 
of the different species and in the absence of real taxonomic characters 
it is extremely difficult to be sure when you apply a name to a given lot 
of material that the biology of the types was the same as that of the specimens 
identified, especially if it be true, and it undoubtedly is true, that the same 
species will breed in many different hosts. ” 


The true situation can be ascertained only by the taxonomy of 
“habitat populations”. In March 1940, the senior writer reared 
several individuals of T’richogramma, the dominant yellow form and a 
rare dark form, from codling moth eggs collected at the same time 
from an apple tree in Riverside County, California, and sent them 
to GaHan in Washington, D. C. Since these individuals developed 
under the same environmental conditions their coloration constituted 
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a valid specific character, and the senior writer considered the yellow 
form to represent T. embryophagum and the dark form to be T. eva- 
nescens. GEHAN reported (in litt.) concerning the identity of dead 
specimens of these forms as follows : 


“So far as any differences are concerned, it looks to me as though 
both these ‘ species ’ might very well have been progeny of the same female. 
While they do differ in color, I am not yet convinced that this color diffe- 
rence is specific and that color differences as well as the alleged differences 
in behavior development, etc., between the two forms are not the result of 
some external factor which you biologists have not yet fathomed. At 
any rate I would call the two forms on your slide Trichogramma minutum, 
dark form and light form. ”’ 


Certainly if these forms had been collected from their common 
host at different seasons of the year rather than synchronously, the 


writers would have considered them color phases of Trichogramma 
embryophagum. 


The economic importance of biological entities 


The fact that Trichogramma consists of biological entities struc- 
turally indistinguishable is highly important from the standpoint of 
utiJizing this genus in the biological control of pest insects. 

The original importations into a country of a foreign species of 
Trichogramma should be derived from a like environment. The 
successful establishment in Bermuda of Trichogramma sp. from Tri- 
nidad (BENNETT and Hucues, 1959) may have resulted from its 
colonization on the species of host, Calpodes ethlius (cRAM.), and host 
plant, Canna sp., from which the stock originated. 

Evans (1930) believed that when used in periodic mass release, the 
stock of Trichogramma should originate from the form which, in the 
field, already infests the eggs of the pest that it is proposed to control. 
The failure of mass releases of the field form of Trichogramma in arboreal 
habitats, as demonstrated by vAN STEENBURGH (1934) and SPENCER 
et al. (1949), substantiates this opinion. 

However, in the commercial use of Trichogramma consideration 
should be given to the possibility that there may exist elsewhere a 
species characterized by greater host-controlling capacity than the 
species already present in the area of colonization. A Louisiana form 
of T. evanescens (presumably T. fasciatum PERK.) released by VAN 
STEENBURGH (1934) in Canadian peach orchards seemed better adapted 
to high midsummer temperatures than the Canadian T. embryophagum. 

Biological entities in other families of parasitic Hymenoptera have 
been shown to vary greatly in their ability to control populations of 
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their hosts (CLAUSEN, 1936; FLANDERS, 1944). The economic PoOssi- 
bilities in this respect are well illustrated by the introduction into 
California of two species of Aphytis, forms of which already occurred 
there (DoutTT, 1954; FLANDERS, 1957). 

Some means of designating the structurally identical biological 
entities used in biological control work would be convenient. Entities 
which possess characteristic color patterns, of course, may be scienti- 
fically designated. The “ gray race”’ of Trichogramma (FLANDERS, 
1931), a parasite of the eggs of Diatraea saccharalis (FaAB.) on sugarcane 
in Louisiana, is distinguished by a loss of yellow pigmentation in 
specimens which during their prepupal development were subjected 
to a temperature of 90 °F. The writers agree that this species 1s 
T. fasciatum PERK., a designation which is logical because the type 
specimens originated from D. saccharalis on sugarcane in Vera Cruz, 
Mexico (PERKINS, 1912). 

BruEs (1908) pointed out that in the parasitic Hymenoptera 
there is commonly a correlation between very slight characters and 
certain host relations. CoMPERE (1955) recognized Aphytis citrinus 
COMP. as a unit which cannot be defined morphologically. He describ- 
ed it because of its economic importance and stated that the most 
reliable clue to its identity is that so far as known it is parasitic only 
on the yellow scale, Aonidiella citrina (coq). 

The history of biological control, as CoMPERE (1955) points out, 
provides numerous examples of lost opportunities and work needlessly 
repeated all owing to a disregard by systematists of the biological 
evidence, an insistence on morphological evidence alone as criteria for 
the recognition of species. 

It is apparent that the habitat and host relations of a species if 
representing its physiological characteristics is of taxonomic value. 
This value may be verified by “‘ cross acclimation ”’, by “ transplanta- 
tion”, by ,, breeding experiments’, and finally by ,, a physiological 
analysis of the varying characters” (PROSSER, 1959). 

It is apparent that the task ahead for the Trichogramma syste- 
matist is biologically difficult and agriculturally important. 

To facilitate this work any published reference to a particular 
species of Trichogramma should cite its habitat (the locality and the 
plant host). 


RESUME Z 


Dans le genre Trichogramma, il existe d’une part un certain nombre d’espéces 
et, d’autre part, beaucoup de formes biologiques caractérisées seulement par leur 
comportement. Les espéces bien distinetes par leur morphologie sont : 7’. evanescens 
WESTWOOD, T’. embryophagum (HartIG), T. semblidis (auR.), T. minutum RILEY, 
T. japonicum asn. et 7’. retorridum (crr.). La valeur d’une espéce de Trichogramma 
est établie par le mode de reproduction, la variation de la coloration, la durée du 
cycle évolutif et les différences des soies des antennes chez les mAles, et tout cela 
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pour une température haute et constante (30 °C). La connaissance des modifications 
ee re a ee 

{De ques qu’il faut exécuter avec un 
matériel vivant. La tache d’un taxonomiste de Trichogramma est biologiquement 
difficile, mais son importance pour l’agriculture est considérable. H 
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V 
(zusammengestellt von J. M. Franz) 


Im Rahmen der Arbeiten der Internationalen Kommission fiir 
Biologische Bekampfung (C.I.L.B.) wird hier die fiinfte Liste der 
Publikationen ver6ffentlicht, die sich mit den Grundlagen und der 
Anwendung der Methoden der biologischen Bekimpfung von Arthro- 
poden und Unkrautern befassen. Folgende Teile sind bisher erschie- 
nen : Teil I : Entomophaga, 1, 107-112, 1956; Teil II : ibid., 2, 298-311, 
1957; Teil III : zbid., 3, 333-364, 1958; Teil IV : ibid., 4, 315-348, 1959. 

Die Gruppierung der Arbeiten war im Vorwort zu Teil III erlautert 
worden und gilt, wie die tibrigen Bemerkungen, auch fiir diesen Teil. 
Die Transliteration kyrillischer Buchstaben erfolet wieder nach dem 
international anerkannten kontinentalen System. Kritische Hinweise, 
Erganzungen und Separate sind weiterhin im Interesse einer standigen 
Verbesserung dieser Bibliographie erwiinscht (1). 

Dass der Umfang dieser Bibliographie wieder betrachtlich ver- 
gréssert werden konnte, ist vor allem der freundlichen Unterstiitzung 
auslandischer Kollegen zu danken, von denen genannt seien die Herren 
Dr. K. Arzawa (Tokyo) und Prof. Dr. K. Yasumatsu (Fukuoka) fiir 
japanische und Prof. Dr. S. M. GerSeNnzon (Kiev) fiir russische Lite- 
ratur. 

a 


Herewith, the fifth list of references is published as part of the 
work of the C.I.L.B. dealing with fundamentals and application of 
biological control methods against arthropods and weeds. The follow- 
‘ing parts have already appeared : Part I : Entomophaga, 1, 107-112, 
1956; Part II : ibid., 2, 2938-311, 1957; Part IIT : ibid., 3, 333-364, 
1958; Part IV : ide 4, 315-348, 1959. 


; (1) Adresse des Verfassers : Dr. J. M. Franz, Institut fur Biologiechs Schad- 
lingsbekampfung, Darmstadt, Kranichsteiner Strasse 61. 
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The grouping of references has been explained in the preface of 
part III and applies also, as do the other remarks, to this part. 

The transliteration of Cyrillic letters is again prepared in accor- 
dance with the internationally accepted continental system. Criticism, 
supplements, and reprints will be appreciated in order to improve 
this bibliography permanently (1). 

The fact that the number of references has again increased is 
mainly due to helpful assistance by foreign colleagues of whom the 
following should particularly be mentioned : Dr. K. Aizawa (Tokyo) 
and Dr. K. Yasumatsu (Fukuoka) for Japanese as well as Dr. S. M. 
GERSENZON (Kiev) for Russian literature. 


* 
* OK 


Dans le cadre des travaux de la Commission internationale de 
lutte biologique (C.I.L.B.), la cinquieme liste de publications concer- 
nant les bases et les applications des méthodes de lutte biologique 
contre les insectes et autres arthropodes et les mauvaises herbes est 
présentée ici. Les parties suivantes sont déja parues : Partie I : Ento- 
mophaga, 1, 107-112, 1956; Partie II: zbid., 2, 293-311, 1957; Partie III: 
ibid., 3, 383-364, 1958; Partie IV : ibid., 4, 315-348, 1959. 

Le regroupement des travaux, exposé dans la préface de la partie 
III, est toujours en valeur; les autres remarques s’appliquent aussi 
pour cette partie. La transcription des caracteéres cyrilliques est de 
nouveau faite en accord avec le systeme continental accepté interna- 
tionalement. Critiques, suppléments et tirés 4 part sont toujours 
vivement désirés en vue de l’amélioration constante de cette biblio- 
graphie (1). 

Le nouvel accroissement du nombre des références est essentielle- 
ment di 4 la précieuse assistance de collégues étrangers; nous men- 
tionnerons tout particulierement Dr K. Aizawa (Tokyo) et Dr K. 
Yasumatsu (Fukuoka) pour la littérature japonaise ainsi que Dr S. M. 
GERSENZON (Kiev) pour la littérature russe. 


1. ALLGEMEINE ARBEITEN UBER DAS GESAMTGEBIET 
4. TRAVAUX GENERAUX 
1. GENERAL PAPERS 


ANDREWARTHA, Ht. G. « L. C. Brren. — 1960. Some recent contributions to the study 
of the distribution and abundance of insects. — Ann. Rey. Ent., 5, 219-242. 


Batcu, R. E. — 1959. Biological control of i ts. — 35th Nati 
Pai De ae g insects ational Shade Tree 


— 1960. The approach to biological control in forest ent 1 —C 
Entomologist, 92, 297-310. i >. auth: Hl soa 


, (1) Adresse des Verfassers : Dr. J. M. Franz, Institut fiir Biologische Schid- 
lingsbekimpfung, Darmstadt, Kranichsteiner Strasse 61. , 
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2. GRUNDLAGENARBEITEN UBER DIE VERWENDUNG ENTOMOPHAGER 
ARTHROPODEN 


2. RECHERCHES DE BASE SUR L’UTILISATION DES ARTHROPODES ENTO- 
MOPHAGES 


‘2. FUNDAMENTAL RESEARCH ON THE UTILISATION OF ENTOMOPHA- 


GOUS ARTHROPODS 
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LISTE D’ IDENTIFICATION Ne 3 


(Présentée par le secrétariat du Service didenti fication des Entomophages ). 


I. PARASITES/HOTES 


1. HYMENOPTERA 


A. Ichneumonoidea. 
a) Ichneumonidae 


Agrypon flaveolatum GRAV. 
Hyponomeuta malinellus zELL., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VoGEL. 


Campoplex ramidulus BR. 
Rhyaciona buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 


Chorinaeus tricarinatus HLGR. 
Hyponomeuta malinellus zELL., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VoGEL. 


Cremastus confluens GR. 
Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 


Cremastus interruptor GR. 
Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 


Diplazon abdominator BRIDGE. 
Cnemodon sp., Diptera, Wageningen (NI), leg. H. Evenuuts. 


Diplazon citropectoralis scum. 
| Cnemodon sp., Diptera, Wageningen (Nl), leg. H. Evennuts. 


_ Diplazon wanthaspis THs. 
Cnemodon sp., Diptera, Wageningen (Nl), leg. H. Evmnuuis. 


Ephialtes buolianae HART. 
Rhyacionia buoliana scutrr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. VERBEKE. 


| Ephialtes calobatus GR. 
Argyresthia conjugella zELL., Lepidoptera, Giessen (D). 


_Epiurus buolianae “TG. 
Pelatea festivana us., Lepidoptera, Toscana (I), leg. Metts. 
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Eulimneria rufifemur THOMS. 
° * c ap aa 4 if KW 
Rhyacionia buoliana SCHIFF., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 


Exenterus abruptorius THBG. 
Diprion sertifer Gkorr., Hymenoptera, La Spezia (I), leg. VENTURI. 


Glypta resinana HOLMG. 
Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. VERBEKE. 


Hemiteles pulchellus GRAV. 
Lithocolletis blancardella ¥., Lepidoptera, Rimini (I), leg. PRincrrt. 


Herpestomus brunneicornis GR. 
Hyponomeuta malinellus zeLL., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. VOGEL. 
Hoplocryptus signatorius F. 
Osmia ferruginea LATR., Hymenoptera, Sardegna (1), leg. G. GRANDI. 
Osmia aenea ¥., Hymenoptera, Sardegna (1), leg. G. GRANDI. 


Horogenes armillatum GRAV. 
Hyponomeuta malinetius zELL., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VOGEL. 


Isurgus marionellus HOLMGR. 

Meligethes aeneus ¥., Coleoptera, Kiel (D), leg. BUSL. 
Itoplectis maculator ¥. 

Tortrix pronubana us., Lepidoptera, Antibes (F), leg. V. LABEYRIE. 
Microcryptus abdominator Gr. 

Argyresthia conjugella zELL., Lepidoptera, Giessen (D). 
Perithous divinator Rosst. 

Pemphredon lethifer su., Hymenoptera, Bologna (1), leg. G. GRANDI. 
Phygadeuon pegomyiae HOBERM. 

Pegomyia hyoscyami PANz., Diptera, Kiel (D), leg. Bunt. 
Pimpla turionellae u. 

Hyponomeuta malinellus ze.u., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. VOGEL. 
Pristomerus vulnerator PANz. 

Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 
Trichomma enecator ROssI. 

Carpocapsa pomonella .., Lepidoptera, Pforzheim (D), leg. H. Zw6.rer. 
NXylonomus clavicornis KR. 

Pogonocherus hispidus t., Coleoptera, Klagenfurt (A), leg. von Dement. 


b) Braconidae 
Apanteles albipennis Nrxs. 


Lozopera francillana ¥., Lepidoptera, Ile Sainte-Marguerite (F), leg. LaBry- ; 
RIE. . 


Apanteles circumscriptus NEES. 


Lithocolletis platani svar., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. Bocavac. — 
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Apanteles laevigatus RATZ. 
Pityogenes chalcographus L., Coleoptera, Scythenex (I), leg. C. CHARARAS. 


Apanteles xanthostigmus WAL. 
Tortrix pronubana upB., Lepidoptera, Antibes (F), leg. V. LABEYRIE. 


Bassus (Microdus) mesovanthus sziru. 


Earias insulana Boisp., Lepidoptera, Manombo-Tuléar et Brickville (Mada- 
gascar), leg. CARESCHE. 


Bracon conjugellae BENGTS. 
Argyresthia conjugella zELL., Lepidoptera, Giessen (D). 


Bracon pulcher BENGTS. 
Argyresthia conjugella zELL., Lepidoptera, Giessen (D). 


Braunsia rufipes NEES. 
Tortrix pronubana us., Lepidoptera, Antibes (F), leg. LABEYRIE. 


Cenocoelius agricolator 1. 
Ips typographus u., Coleoptera, Scythenex (F), leg. CHARARAS. 


Chelonus (Neochelonella) curvimaculatus CAM. 
Platyedra gossypiella sAuND., Lepidoptera, Manombo-Tuléar (Madagascar), 
leg. CARESCHE. 


Coeloides bostrychorum air. 
Ips typographus u., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS. 
Cryphalus piceae RAtz., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS. 
Pityokteines curvidens GERM., Coleoptera, Scythenex (F), leg. CHARARAS. 


Dacnusa gracilis NEES. 
Psila rosae ¥., Diptera, Stuttgart (D), leg. H. ZWOLrer. 


Dacnusa pubescens Curt. 
Pegomyia hyoscyami Panz., Diptera, Kiel (D), leg. Bunt. 
Phytomyza rufipes MEIGEN, Diptera, Kiel (D), leg. STEIN. 


Dacnusa temula HAL. 
Scaptomyza flava FALLEN, Diptera, Kiel (D), leg. STEIN. 


Dendrosoter middendorfi RATZ. 
Cryphalus piceae RAtTz., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS. 


Diospilus oleraceus HAUL. 
Ceutorrhynchus pleurostigma Marsu., Coleoptera, Kiel (D), leg. Bunt. 


Diospilus (?) rufipes REINH. 
Pogonocherus hispidus L., Coleoptera, Klagenfurt (A), leg. C. von DEMELT. 


Dolops (?) indagator HAL. 
Pogonocherus hispidus u., Coleoptera, Klagenfurt (A), leg. C. von DEMELT. 


Doryctes striatellus NEES. 
Pogonocherus hispidus ., Coleoptera, Klagenfurt (A), leg. ©. von DEMELT. 
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Ecphylus caudatus RUSCHKA. 

Hypoborus ficus mricu, Coleoptera, Isola Gorgona (I), leg. MELI1s. 
Macrocentrus abdominalis F. 


Scythropia crataegella u., Lepidoptera, Gisors (F), leg. MARTOURET. 


Metecrus obfuscatus NEES. 
Orchesia micans PANz., Coleoptera, Esery (Haute-Savoie) (F), leg. PoLuzzi. 


Meteorus thuringiacus SCHMKN. 
Orchesia micans PANz., Coleoptera, Esery (Haute-Savoie) (F), leg. PoLuzzi. 


Microgaster (?) pictipes MARSH. 

Tortrix pronubana uB., Lepidoptera, Antibes (F), leg. V. LABEYRIE, 
Microgaster polita MARSH. 

Argyresthia conjugella zELL., Lepidoptera, Giessen (D). 
Opius concolor SZEPL. 

Dacus oleae L., Diptera, Libye, Jeg. H. Martin. 
Opius nitidulator NEES. 

Pegomyia betae curt., Diptera, Libye, leg. H. Martin. 
Orgilus obscurator NEES. 

Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 
Orgilus punctulator NEES. 

Hyponomeuta malinellus zeLu., Lepidoptera, Gisors (F), leg. MARTOURET. 
Orgilus rugosus v. rufiventris FAHR. 

Coleophora nigricella stc., Lepidoptera, Rimini (I), leg. PRrINncipt. 
Perilitus (?) rutilus NEES. 

Pityokteines curvidens GERM., Coleoptera, Scythenex (F), leg. CHARARAS 
Rhogas testaceus Spin. 

Earias insulana porsp., Alger (Algérie), leg. FREZAL. 
Spathius ligniarius RAvz. 

Pogonocherus hispidus u., Coleoptera, Klagenfurt (A), leg. C. von DEMELT. 
Triaspis striola THOMs. 

Ceutorrhynchus pleurostigma marsu., Coleoptera, Kiel (D), leg. Buu. 

c) Aphidiidae 

Lipolevis gracilis FOERSTER. 


Sappaphis plantaginea pass., Hemiptera, Versailles (F), leg. BONNEMAISON. 


B. Chalcidoidea. 


a) Chalcididae 
Brachymeria intermedia NEts. 


Tortrix pronubana up., Lepidoptera, Antibes (F), leg. V. Lasryrir. 
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Brachymeria intermedia NEES, var. scirropoda FORST. 
Argyroploce variegana uB., Lepidoptera, Rimini (1), leg. Princtrer. 
Hockeria bifasciata wax. 
Luffia lapidella Gorrz, Lepidoptera, Oise (F), leg. J. pe BrAuMonrt. 
Luffia ferchaultella strpu., Lepidoptera, Oise (F), leg. J. pe Braumonv. 


b) Torymidae 
Diomorus calcaratus NEES. 


Pemphredon lethifer su., Hymenoptera, Bologna (I), leg. G. GRANDr. 


Syntomaspis cerri MAYR. 
Dryocosmus australis MAyR, Hymenoptera, Marseille (F), leg. P. Favarp. 


Torymus (?) scoparti HOFFM. 
Dryocosmus australis MAYR, Hymenoptera, Marseille (F), leg. P. FAvARD. 


ce) Eurytomidae 


Decatoma binotata FONSC. 
Dryocosmus australis MAYR, Hymenoptera, Marseille (F), leg. Favarp. 
Plagiotrochus fusifex MAYR, Hymenoptera, Marseille (F), leg. Favarp. 


Decatoma concinna BOH. 

Dryocosmus australis MAyR, Hymenoptera, Marseille (F), leg. P. Favarp. 
Eurytoma crassinervis THS. 

Pityogenes chalcographus L., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS. 
Eurytoma nodularis BoH. 


Pemphredon lethifer su., Hymenoptera, Bologna (I), leg. G. GRANDI. 
Kaltenbachia sp., Hymenoptera, Sardegna (I), leg. G. GRANDI. 


Eurytoma wachtli MAYR. 
Pityophtorus pubescens Marsu., Coleoptera, Isola d. Gorgona (I), leg. MELIs. 


d) Perilampidae 


Perilampus tristis MAyR. 
Rhyacionia buoliana scurrr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE. 


e) Hupelmidae 


Anastatus disparis RUSCHKA. 
Lymantria dispar u., Lepidoptera, Hvar (Y), leg. M. Tanrc. 


Lymantria dispar ., Lepidoptera, Espagne. 


Eupelmella miillneri RUSCHKA. 
Dacus oleae u., Diptera, Libye, leg. H. Martin. 
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Eupelmella vesicularis RATZ. 
Ips typographus u., Coleoptera, Seythenex (F), leg. C. CHARARAS. 


Eupelmus martellit Mast. 
Dacus oleae t., Diptera, Libye, leg. H. Martin. 


Eupelmus spongipartus FOERST. 


Luffia lapidella corrz, Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 
Luffia ferchaultella srrpH., Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 


Eupelmus urozonus DALM. : 
Pelatea fetivana up., Lepidoptera, Toscana (I), leg. MELIs. 


f) Pteromalidae 3 
Cheiropachys colon tu. 
Ips typographus u., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C, CHARARAS. 


Cyrtoptyx dacicida MASI. 
Dacus oleae t., Diptera, Libye, leg. H. Martin. 


Dibrachys braconidis FER.. 
Luffia lapidella Gorrz, Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 
Luffia ferchaultella steErH., Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT 
Dibrachys cavus WALK. 
Luffia lapidella Gorrz, Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 
Luffia ferchaultella stepu., Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 


Dinotiscus capitatus FORST. 

Pityogenes chalcographus L., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS 

Cryphalus piceae RATz., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHARARAS. 
Euneura ratzeburgi REIN. 

Lachnus pint t., Homoptera, Freiburg i. Br. (D), leg. H. Zw6Lrer. 
Mesopolobus amaenus WALK. ; 

Dryomyjia lichtensteini LoEw., Hymenoptera, Pisa (1), leg. FREDIANI. 


Mesopolobus mediterraneus MAYR. 
Dryomyia lichtensteint Lonw., Hymenoptera, Pisa (I), leg. FREDIANI. 


Mesopolobus tibialis wrestw. 
Plagiotrochus ilicis Mayr, Hymenoptera, Pisa (I), leg. FREDIANT. 


Pachyceras xylophagorum Ratz. 
Ips typographus 1, Coleoptera, Seythenex (F), leg. C. CHararas. 
Cryphalus piceae Rarz., Coleoptera, Scythenex (F), leg. C. CHararas. 
Pityokteines curvidens GurM., Coleoptera; Seythenex (F), leg. CHararas. 


Rhopalicus tutela waux. 


Pityogenes chalcogrophus t., Coleoptera, Seythenex (F), leg. CHararas. 
Pityokteines curvidens GERM., Coleoptera, Seythenex (F), leg. CHARARAS. 
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g) Encyrtidae 
Ageniaspis fuscicollis DALM. 
Hyponomeuta malinellus ze.u., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VOGEL. 
Anabrolepis zetterstedti wrestw. 
Quadraspidiotus sp., Homoptera, N.Italie, leg. NEUFFER. 


Copidosoma filicorne DALM. 
Rhyacionia buoliana scurrr., Lepidoptera, Langerlo (B), leg. J. VERBEKE, 


Copidosoma geniculatum DALM. 
Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Freiburg i. Br. (D), leg. H. 
ZWOLFER. 


Copidosoma woronieckae Nov. 
Blastodacna putripennella zeLu., Lepidoptera, Stuttgart (D), leg. H. Zwo61- 
FER. 
Habrolepis pascuorum MERC. 
Aspidiotus perniciosus comst., Homoptera, Kikinda (Y), leg. M. Tapié. 


Homalotylus flaminius DALM. 
Scymnus syriacus Mars., Coleoptera, Gize (Egypte), leg. Harrz. 


Microterys frontatus MERC. 
Coccus mangifera GREEN, Homoptera, Rehovot (Israél), leg. I. Harpaz. 


Microterys lunatus DALM. 
Nidularia pulvinata PLANCH., Homoptera, La Spezia (I), leg. VENTURI. 


Ooencyrtus kuwanae How. 
Lymantria dispar u., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. Tanié. 
Lymantria dispar u., Lepidoptera, Espagne. 

Ooencyrtus pityocampae MERCET. 
Thaumetopoea pityocampa scuirr., Lepidoptera, Split (Y), leg. Tomrnic. 


Plagiomerus diaspidis CRAWF. 
Diaspis echinocacti Bcut, Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 
h) Aphelinidae 


Aneristus ceroplastae HOw. 
Saissetia nigra NirTN., Homoptera, Bogor (Java), leg. Tsoa Tarren Mo, 


Aphelinus chaonia WALKER. 
Doralis fabae scor., Homoptera, Gottingen (D), leg. H. Prirop. 


Aphelinus semiflavus How. 
Myzus persicae sutz., Homoptera, Bonn (D), leg. WILBERT. 


Aphytis aonidiae MERC. 
Aonidia lauri s1en., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 


Aphytis bovelli MALEN. 
Aspidiotus hederae vatL., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 


5° 
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Aphytis mytilaspidis Lu B. 
Aspidiotus perniciosus comst., Homoptera; Zagreb, Ljubljana, Kikinda, 
Skoplje (Y), leg. M. Tapic. 
ex-Cochenille, Homoptera, Osijek, Kikinda, Novi-Knezevac, Kladovo, 
Skoplje, Kicevo (Y), leg. M. Tapic. 
ex-Cochenille, Homoptera, Zagreb, Ljubljana, Cakovec, Maribor, Nova- 
Rodgona (Y), leg. M. Taptc. 
ex-Cochenille, Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 


Aphytis proclia WALKER. 

Aspidiotus perniciosus comst., Homoptera, Zagreb, Ljubljana, Osijek, 

Kikinda, Skoplje (Y), leg. M. Tanpré. 
ex-Cochenille, Homoptera, Zagreb, Ljubljana, Osijek, Kikinda, Skoplie 
(Y), leg. M. Tanpré. 

Quadraspidiotus spp., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 
Aspidiotiphagus citrinus CRAW. 

ex-Cochenille, Homoptera, Ohrid (Y), leg. M. Tanic. 
Coccophagoides similis Mast. (forme brachyptére) 

Quadraspidiotus ostreaeformis CURT., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 
Coccophagus bogoriensis KON. 

Saissetia nigra NIETN., Homoptera, Bogor (Java), leg. Tso0a TsrEN Mo. 
Coccophagus eritreaensis COMP. 

Coccus mangifera GREEN, Homoptera, Rehovot (Israél), leg. I. Harpaz. 
Coccophagus scutellaris DALM. 

Pulvinaria mesembrianthemi vAL.., Homoptera, La Spezia (I), leg. VENTURI. 
Prospaltella berleset How. 

Pseudaulacaspis pentagona Tarc., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 
Prospaltella fasciata MALEN. 

Quadraspidiotus spp., Homoptera, Italie, leg. NEUFFER. 
Prospaltella leucaspidis MERC. 


Leucaspis pusilla LOw., Homoptera, N. Italie, leg. NEUFFER. 


i) Thysanidae 
Signiphorella merceti MALEN. 


Unaspis evonymi comst., Homoptera, N. Italie, leg. NEUFFER. 


k) Elasmidae 
Elasmus albipennis THoms. 


Hyponomeuta malinellus zE11.., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VoGEL. 
Elasmus rufiventris rerr. 


Luffia lapidella Gorrz, Lepidoptera, Oise (F), leg. J. pe Beaumont. 
Luffia ferchaultella sreru., Lepidoptera, Oise (F), leg. J. DE BEAUMONT. 


LISTE D’IDENTIFICATION N° 38 B45 


l) Tetracampidae 
Foersterella flavipes rorrsv. 


Cassida deflorata surFR., Coleoptera, Pegomas, Macau (F); leg. Laprynie. 


m) Eulophidae 


Achrysocharella ruforum KRAUSSE. 
Neodiprion sertifer Grorrr., Hymenoptera, Malacky (Tchécoslovaquie), 
leg. K. Cart. 
Chrysocharis petiolata THomMs. 
Scaptomyza flava FALLEN; Diptera, Kiel (D), leg. STEIN. 


Chrysocharis scutellaris THOMS. 
Lithocolletis platani srcr., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. Bocavac. 


Chrysocharis syma WALK. 
Phytomyza sp., Diptera, Kiel (D), leg. SrErn. 


Cirrospilus unistriatus FORST. 
Lithocolletis platani stcr., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. BoGavac. 


Colpoclypeus silvestrii LUCCH. 
Eulia pulchellana uw., Lepidoptera, Montpellier (F), leg. ScHAEFFER. 


Dipriocampe diprioni FERR. 
Neodiprion sertifer GrEOrrr., Hymenoptera, Malacky (Tchécoslovaquie), 
leg. K. Cart. 


Pediobius (?) pyrgo WALK. 
Tortrix pronubana us., Lepidoptera, Antibes (F), leg. V. LaBryRiE. 


Pnigalio mediterraneus FERR. et DEL. 
Dacus oleae u., Diptera, Libye, leg. H. Martin. 


Sympiesis sericeicornis NEES. 
Lithocolletis platani ster., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. BoGavac. 


Sympiesis stramineipes THOMS. 
Lithocolletis platani ster., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. BoGavac. 


Tetrastichus bruzzoni MASI. 
Cassida nebulosa t., Coleoptera, Nyon (CH), leg. MursBacu. 
Cassida deflorata surrr., Coleoptera, Bordeaux, Bazeus, Montagnac, 
Praysac, Lusignan (F), leg. LABEYRIE. 


_ Tetrastichus evonymellae BE. 
Hyponomeuta malinellus zELL., Lepidoptera, Suisse centrale, leg. W. VoGEL. 


Tetrustichus platanellus MERC. 
Lithocolletis platani ster., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. Bocavac. 


Tetrastichus tibialis KUNDJ. 
Thaumetopoea pityocampa scuirr., Lepidoptera, Split (Y), leg. Tominic. 
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Tetrastichus turionum HART. 
Rhyacionia buoliana scuirr., Lepidoptera, Freiburg i. Br. (D), leg. H. 
ZWOLFER. 


Tetrastichus wxanthops RATZ. 

Lithocolletis platani svcr., Lepidoptera, Yougoslavie, leg. M. BoGavac. 
Thripobius hirticornis FERR. 

Retithrips sp., Thysanoptera, Bogor (Java), leg. TsoA TJTEN Mo. 


n) Trichogrammatidae 
Monorthochaeta nigra BLOOD et KR. 
Cassida deflorata surFR., Coleoptera, La Tour Bas Elne, Pegomas, Macau 
(F), leg. LABEYRIE. 
Trichogramma evanescens WALK. (s.1.). 
Cassida deflorata surrR., Coleoptera, La Tour Bas Elne (F), leg. LABEYRIE. 
0) Mymaridae 
Anaphes pannonica SOYKA. 
Cassida rubiginosa MULLER, Coleoptera, La Spezia (1), leg. VENTURI. 
Cassida algirica Lucas, Coleoptera, La Spezia (1), leg. VENTURI. 
Fulmekiella ovata SOYKA. 


Cassida deflorata suFFR., Coleoptera, La Tour Bas Elne, Macau (F), leg. 
LABEYRIE. 


Polynema woodi HINCKS. 
ex-Cochenille, Homoptera; Kikinda (Y), leg. M. Tanic. 
(il est trés douteux que ’hyménoptére soit parasite de Cochenille). 


C. Proctotrupoidea. 


a) Platygasteridae 
Platygaster hiemalis Fors. 


Mayetiola destructor say, Diptera, Kiel (D), leg. Bunt. 
b) Gasteruptionidae 
Gasteruption variolosum AB. 


Pemphredon lethifer su., Hymenoptera, Bologna (I), leg. G. GRANDI. 


2. DIPTERA 
in a) Tachinidae 
Zenillia libatrix PANnz. 


Hyponomeuta malinellus zi., Lepidoptera, Gisors (F), leg. MarTrourer. 


: b) Syrphidae 
Xanthandrus comtus HAR. 


Hyponomeuta malinellus zui.., Lepidoptera, Bernay (F), leg. Marrouret. 


LISTE D’IDENTIFICATION N° 3 B47 


II. HOTES-PARASITES 


1. Coleoptera 


Cassida algirica Lucas. 
Anaphes pannonica soyKa, Chale. Mymaridae, avril 1958, det. BAKKENDORF. 


Cassida deflorata suFFR. 

Foersterella flavipes rorRSTER, Chale. Tetracampidae, juin 1959; Fud- 
mekiella ovata soyKa, Chale. Mymaridae, mai-juin 1959, males et femelles; 
Monorthochaeta nigra BLOOD et KR., mai-juin 1959, males et femelles, et 
Trichogramma evanescens WALK. (s.l.), Chale. Trichogrammatidae, avril 
1959, males, det. BAKKENDORF. 

Tetrastichus bruzzoni Mast, Chale. Eulophidae, 112 exemplaires, juin 1957 
et 1959, det. DoMENICHINI. 


Cassida nebulosa tL. 
Tetrastichus bruzzoni Mast, Chale. Eulophidae, det. DoMENICHINI. 


Cassida rubiginosa MULLER. 


Anaphes pannonica soyKa, Chale. Mymaridae, males et femelles, det. 
BAKKENDORE. 


Ceutorrhynchus pleurostigma MARSH. 


Diospilus oleraceus HAL. et Triaspis striola THoms., Ichn. Braconidae, det. 
JANSSEN et FERRIERE. 


Cryphalus piceae RATZ. 

Coeloides bostrychorum Gir., males et femelles, et Dendrosoter middendorfi 
RATZ., femelle, aout 1957, Ichn. Braconidae, det. FERRIERE; Dinotiscus 
capitatus FOrsT., femelle, et Pachyceras xylophagorum RaAtTz., males et 
femelles, Chale. Pteromalidae, aotit 1957, det. DErLUCCHI. 


Hypoborus ficus ERICH. 
Ecphylus caudatus ruscuKa, Ichn. Braconidaé, males et femelles, septembre 
1958, det. FISCHER. 


Ips typographus .. 

Cenocoelius agricolator L., femelle, et Coeloides bostrychorum Gir., males et 
femelles, Ichn. Braconidae; Eupelmella vesicularis ravz., Chale. Eupel- 
midae, femelle, aout 1957, det. FERRIERE. 

Cheiropachys colon u. et Pachyceras xylophagorum ravz., Chale. Pteroma- 
lidae, mAéle et femelle, aoat 1957, det. DrLuccuti. 


Meligethes aeneus F. 
Isurgus marionellus HOLMGR., Ichn, Tchneumonidae, femelles, det. JANSSEN. 
et FERRIERE. 


Orchesia micans PANZ. 
Apanteles sp., femelle; Meteorus obfuscatus NEES et Meteorus thuringiacus 
SCHMKN., males et femelles, Ichn. Braconidae, mai-juin 1958, det. FiscHEer, 
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Pityogenes chalcographus w. 
Apanteles laevigatus RATz., Ich. Braconidae, femelle, et Hurytoma crassinervis 
THOMS., Chale. Eurytomidae, male, aout 1957, det. FERRIERE, 


Dinotiscus capitatus rorst., femelle, et Rhopalicus tutela WALK., male, 
Chale. Pteromalidae, aotit 1957, det. DELUCCHI. 


Pityokteines curvidens GERM. 
Coeloides bostrychorum crir., males, et Perilitus (7?) rutilus NEES, femelle, 
Ichn. Braconidae, novembre 1957, det. FERRIERE. 
Pachyceras aylophagorum RAvTz., et Rhopalicus tutela wALK., males, novembre 
1957, det. DELUCCHI. 
Pogonocherus hispidus 1. 
Ephialtes sp., male, et Xylonomus clavicornis KR., male et femelle, Ichn. 
Ichneumonidae; Diospilus (?) rufipes REINH.; Dolops (?) indagator HAL., et 
Doryctes striatellus NEES, males et femelles, Ichn. Braconidae; Polymoria 
sp., Chale. Eupelmidae, male, det. FERRTERE. 


Pityophtorus pubescens MARSH. 
Eurytoma wachtli Mayr, Chale. Eurytomidae, septembre 1958, det. Cra- 
RIDGE. 


Scymnus syriacus MARS. 
Homalotylus flaminius Datm., Chale. Eneyrtidae, males, det. FERRIERE. 


Sphaeroderma rubidum GRAELLS. 


Anaphes sp., Chale. Mymaridae, male et femelle, octobre 1957, det. BAKKEN- 
DORF. 


Pnigalio sp., Chale. Eulophidae, femelle, janvier 1957, det. DomENICHINT. 


2. Hymenoptera 


Dryocosmus australis MAYR. 


Decatoma binotata ronsc. et Decatoma concinna Bou., Chale. Eurytomidae:;: 
Syntomaspis cerri MAYR et Torymus (?) scoparii HorrM., Chale. Torymidae, 


det. FERRIERE. 
Dryomyia lichtensteini Lonw. (ex-galles). 


Mesopolobus amaenus WALK. et Mesopolobus mediterraneus MAyR, Chale. 
Pteromalidae, det. Ferrrmre. 


Neodoprion sertifer GEOFFR. 


Exenterus abruptorius tuse., Iehn. Ichneumonidae, male et femelles, det. 
Hinz. 


Achrysocharella ruforum KRAUSSE, Dipriocampe diprioni FERR. et Tetrasti- 
chus sp., Chale. Eulophidae, males et femelles, det. FERRTERE. 


Osmia aenea F¥. 


Hoplocryptus _signatorius F., femelles, et Kaltenbachia sp., male, Ichn. 
Ichneumonidae; Eurytoma nodularis BOH., Chale. Eurytomidae, male 
et femelle, det. Frerrimre. 


Osmia ferruginea LATR. 


Hoplocryptus signatorius ¥., Ichn. Ichneumonidae, femelle, det. FERRIERE. 


LISTE D’IDENTIFICATION N° 3 349 
Pemphredon lethifer su. 


Perithous divinator ross1, Ichn. Ichneumonidae, femelle: Diomorus calca- 
ratus NEES, Chale. Torymidae, male et femelle; Ewrytoma nodularis 
Bou., Chale. Eurytomidae, femelle; Gasteruption variolosum aB., Proct. 
Gasteruptionidae, femelle, det. FERRIERE. 
Plagiotrochus fusifexr Mayr. 


Decatoma binotata ronsc., Chale. Eurytomidae, det. FERRTERE. 


Plagiotrochus ilicis (F) MAYR (ex-galles). 
Mesopolobus tibialis wrstw., Chale. Pteromalidae, det. FERRIERE. 


Trichiosoma tibialis sv. 


Eulophidae n.g., pres de Cycloscapus, Chale., mai 1958, det. DoMENICHINI. 


3. Lepidoptera 


Argyresthia conjugella zEL1.. 

Ephialies calobatus Gr., male; Hemiteles sp., femelle; Microcryptus abdo- 
minator GR., femelle, Ichn. Ichneumonidae; Bracon conjugellae BENGTS, 
male et femelles; Bracon pulcher BENGST, femelles; Microgaster polita 
MARSH., males et femelles, Ichn. Braconidae, det. FERRIERE. 


Argyroploce variegana HB. 
Habrobracon sp., Ichn. Braconidae, 7 exemplaires, mai 1958, det. FiscHER. 
Brachymeria intermedia NEES, var. scirropoda ¥FOrstT., Chale. Chalcididae, 
male, mai 1958, det. STEFFAN. 


Blastodacna putripennella ZELL. a 
Copidosoma woronieckae Noy., Chale. Encyrtidae, males, juin 1957, det. 
JANSSEN. 


Carpocapsa pomonella L. 


Trichomma enecator Rossi, Ichn. Ichneumonidae, mAle et femelles, juin 
1958, det. JANSSEN. 


Coleophora anatipennella uB. 
Apanteles sp., Ichn. Braconidae, juin 1958, det. FiscHEr. 


Coleophora nigricella src. 


Apanteles sp., Microdus (Bassus) sp. et Orgilus rugosus var. rufiventris 
FAuR., Ichn. Braconidae, juin 1958, det. FiscHEer. 


Dioryctria abietella 2x. a 
Lissonota sp., Ichn. Ichneumonidae, femelle, juin 1954, det. Hinz. 


Dioryciria mendacella stGR. 
Nemeritis sp., Ichn. Ichneumonidae, femelle, juin 1958, det. Hinz. 


_ Dioryctria splendidella 4.s. ' 
Phaeogenes sp., Ichn. Ichneumonidae, aout 1958, det. AUBERT et PERKINS. 


Earias insulana BOIsD. 
Bassus (Microdus) mesoxvanthus szepi. et Rhogas testaceus spin., Ichn. 
Braconidae, males et femelles, det. FIscHER. 
Perilampus sp., Chale. Perilampidae, det. STEFFAN. 


eS. ee 
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Eulia pulchellana uw. 
Colpoclypeus silvestrii LuccH., Chale. Eulophidae, mars 1959, det. FERRIER. 


Gastropacha quercifolia UL. 
Telenomus sp., Proct. Scelionidae, males et femelles, octobre 1958, det. 
MASNER. 


Grapholita funebrana TR. 
Cecidonomus inimicus Grav. et Cecidonomus inimicus var. gallicola BRIDG., 
males et femelles; Ephialtes discolor BR., males, Ichn. Ichneumonidae, 
det. JANSSEN. 


Hyponomeuta malinellus ZELL. 

Agrypon flaveolatum Gray., Chorinaeus tricarinatus HLGR., Herpestomus 
brunneicornis Gr., Horogenes armillatum Grav., Ichn. Ichneumonidae: 
Ageniaspis fuscicollis DAILM., Chale. Encyrtidae: Elasmus albipennis 
THOMS., Chale. Elasmidae; Tetrastichus evonymellae BE, Chale. Eulo- 
phidae, det. Ferrizre. Orgilus punctulator NEES, Ichn. Braconidae, 
aout 1958, det. Fiscner. Zenillia libatrix PANz., Dipt. Tachinidae, juillet- 
aout 1958, det. Herrinc. Xanthandrus comtus HAR., Dipt. Syrphidae, 
juillet 1958, det. SCHNEIDER. 


Leucoptera scitella z. 
Tetrastichus sp., Chale. Eulophidae, mai 1957, det. BrsucHEer (1 male 
défectueux). 
Lithocolletis blancardella F. 


Hemiteles pulchellus Grav., Ichn. Ichneumonidae, male, juin 1958, det. 
AUBERT, 


Lithocolletis platani sTGR. 


Apanteles circumscriptus NrES., Ichn. Braconidae, males; Chrysocharis 
scutellaris THOMS., male et femelle; Cirrospilus unistriatus FORsT., femelle; 
Sympiesis sericeicornis NEES, male; S. stramineipes THOMS., femelle; 
Tetrastichus xanthops Ratz. et T. platanellus MERCET, males et femelles, 
Chale. Eulophidae, det. FERRtmE:RE. 


Lozopera francillana F. 


Apanteles albipennis NEES, Ichn. Braconidae, male, aotit 1958, det. FiscuEr. 


Luffia lapidella Gorrz et L. ferchaultella stEPu. 


Hockeria bifasciata waux., Chale. Chalcididae, femelle; Eupelmus spongi- 
partus FOrRsST., Chale. Eupelmidae, femelles; Dibrachys cavus WALK. et 
D. braconidis ¥ERR., Chale. Pteromalidae, male et femelles; Elasmus 
rufiventris FERR., Chale. Elasmidae, femelle; Elachertus sp., Chale. Eulo- 
phidae, male et femelle; det. FERRIERE. 


Lymantria dispar 1. 


Anastatus disparis RuscuKa, Chale. Bapehenkies males et femelles; Ooen- 


cyrtus kuwanae How., Chale. Encyrtidae, septembre 1958, miles et 
femelles, det. FERRIERE, 


Pelatea festivana up. 


Epiurus buolianae urc., femelle, et Glypta sp., male et femelle, Ichn. 


Ichneumonidae, juin 1958, det. Hrnz. Eupelmus urozonus DALM., Chale, 
Kupelmidae, juin 1958, det. FErRtzre. 
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Prays oleellus ¥. 


Exochus notatus HLGR. Ichn. Ichneumonidae, femelle, det. Hinz. Horogenes 
armillatum GRAv., Ichn. Ichneumonidae, femelle, det. AUBERT. Rogas 
testaceus SPIN. et Apanteles sp., Ichn. Braconidae, det. Fiscuer. Elasmus 
flabellatus ronsc., Chale. Elasmidae, males et femelles, det. FERRIzRE. 

Rhyacionia buoliana scuirr. 

Campoplex ramidulus Br., Cremastus confluens Gr., C. interruptor ar., 
Ephialies buolianae wart., Eulimneria rufifemur vruoms., Glypta resinana 
HOLMG. et Pristomerus vulnerator PANZ., Ichn. Ichneumonidae, males et 
femelles, mai-juillet 1957; Orgilus obscurator NrEs, Ichn. Braconidae, 
males et femelles, mai-juillet 1957; Perilampus tristis Mayr, Chale. 
Perilampidae, femelles, mai-juillet. 1957; Copidosoma filicorne DALM. et 
C. geniculatum DAim., Chale. Encyrtidae, males et femelles, mai-juillet 


1957; Tetrastichus turionum HART., Chale. Eulophidae, mai-juillet 1957, 
det. FERRIERE. 


Scythropia crataegella wt. 


Macrocentrus abdominalis ¥., Ichn. Braconidae, aotit 1958, femelles, det. 
FISCHER. 


Swamerdamia pyrella wi. 


Cecidonomus inimicus GRAv. et C. i. var. gallicola Gripc.; Hemiteles (?) 
rufofacialis scuM., Ichn. Ichneumonidae, males et femelles, det. JANSSEN. 


Thaumetopoea pityocampa SCHIFF. 


Ooencyrtus pityocampae MERCET., Chale. Enecyrtidae; Tetrastichus tibians 
KURDJ., Chale. Eulophidae, det. FERRIERE. 


Tortrix pronubana HB. 
Itoplectis maculator ¥. et Phaeogenes sp., Ichn. Ichneumonidae; Apanteles 
xanthostigmus HAL. et Apanteles sp.; Braunsia rufipes NEES, Microgaster 
(?) pictipes MARsH., Ichn. Braconidae: Brachymeria intermedia NEES, 
Chale. Chalcididae; Pediobius (?) pyrgo wax. et Tetrastichus sp., Chalc. 
Eulophidae, det. FERRIERE. 


4. Diptera. 


Cnemodon sp. 
Diplazon abdominator BripG., femelle; D. citropectoralis scum. males, et 
D. xanthaspis THoMsS, males et femelles, Ichn. Ichneumonidae; Syrpho- 
phagus sp. (? nov.), Chale. Encyrtidae, male et femelle, det. FERRIERE. 


Dacus oleae L. 
Opius concolor szpEL., Ichn. Braconidae; Eupelmella miillneri RuscHKA, et 
Eupelmus martellii mast, Chale. Eupelmidae; Cyrtoptya dacicida MASI, 
Chale. Pteromalidae: Pnigalio mediterraneus FERR. et DEL.., Chale. Eulo- 
phidae, det. FERRIERE. 


_ Dasyneura brassicae WIHN. 
Platygaster sp. et Prosactogaster sp., Proct. Platygasteridae, det. MASNER. 


Mayetiola destructor Say. 
Platygaster hiemalis ¥Yors., Proct. Platygasteridae, det. FrrrieRE et 
JANSSEN. 
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Pegomytia betae CURT. 
Opius nitidulator NEES, Ichn. Braconidae, det. FERRIERE. 


Pegomyia hyoscyami PANZ. 
Phygadeuon pegomyiae HOBERM., Ichn. Ichneumonidae; Dacnusa pubescens 
curT., Opius sp., Ichn. Braconidae, det. FERRIERE et JANSSEN. 


Phytomyza rufipes MEIGEN. 
Dacnusa pubescens curt., Ichn. Braconidae, det. JANSSEN et FERRIERE. 


Psila rosae ¥. 
Dacnusa gracilis NEES, Ichn. Braconidae, femelle, janvier 1955, det. JANSSEN. 


Scaptomyza flava FALL. 


Dacnusa temula wAu., Ichn. Braconidae; Chrysocharis petiolata THOMS., 
Chale. Eulophidae, males et femelles, det. JANSSEN et FERRIERE. 


5. Homoptera. 


Aonidia lauri SIGN. 
Aphytis aonidiae MERCET, Chale. Aphelinidae, aout 1958, det. FERRIERE. 


Aspidiotus permiciosus COMST. 


Habrolepis pascuorum MERCET, Chale. Eneyrtidae, femelle; Aphytis myti- 
laspidis LE B. et A. proclia WALK., Chale. Aphelinidae, femelles; Matritia 
sp., Chale. Thysanidae, aout 1958, det. FERRIERE. 


Coccus mangiferd GREEN. 


Microterys frontatus MERCET, Chale. Eneyrtidae, femelles, avril 1958: 
Coccophagus eritreaensis comp., Chale. Aphelinidae, femelles, avril 1958, 
det. FERRIERE. 


Diaspi echinocacti BCHE. 


Plagiomerus diaspidis CRAWrKoRD, Chale. Enecyrtidae, aoit 1958, det. 
FERRIERE. 


Doralis fabae scopr. 

Aphelinus chaonia WALK., Chale. Aphelinidae, mars 1958, det. FERRI@RE. 
Lachnus pint 1. 

Euneura ralzeburgi REINH., Chale. Pteromalidae, femelles, det. FERRIERE. 
Leucaspis pusilla Lorw. 


Prospaltella leucaspidis mercer, Chale. Aphelinidae, aout 1958, det. 
FERRIERE. 


Myzus persicae suuz. 


Aphelinus semiflavus How., Chale. Aphelinidae, males et femelles, det. 
JANSSEN, 


Nidularia pulvinata PLANCH. 


Microterys lunatus paum., Chale. Encyrtidae, mai 1958, males et femelles, 
det. FERRtmRE. : 


Pseudaulacaspis pentagona Tar. 
Prospaltella berlisei wow., Chale. Aphelinidae, aodt 1958, det. Ferrrere. 


os 
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 Pulvinaria mesembrianthemi vAu. 


Coccophagus scutellaris DAuM., Chale. Aphelinidae, aodt 1958, femelles, 
det. FERRIERE. 


eee eee 


: Quadraspidiotus ostraeaformis CURT. 
4 Coccophagoides similis mast, Chale. Aphelinidae, aoat 1958, det. Ferriire. 


_ Quadraspidiotus perniciosus COMST. 
Voir Aspidiotus. 


| Quadraspidiotus sp. 
q Anabrolepis zetterstedti westw., Chale. Encyrtidae; Aphytis proclia waLK., 
j et Prospaltella fasciata MALEN., Chale. Aphelinidae, aotit 1958, det. 
4 FERRIERE. 
‘aissetia nigra NIETN. 
Aneristus ceroplastae HOw. et Coccophagus bogoriensis KON., Chale. Apheli- 


nidae, mars 1957, det. FERRTERE. 


/Sappaphis plantaginea Pass. 
Lipolexis gracilis FGrst., Ichn. Aphidiidae, males et femelles, det. MACKAUER. 


Unaspis evonymi comsr. 
Signiphorella merceti MALEN., Chale. Thysanidae, aout 1958, det. FERRIERE. 


6. Thysanoptera. 
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DEUXIEME LISTE DE SOUCHES DE GERMES 
ENTOMOPATHOGENES 


Stamme entomogener Pilze 
im Institut fiir biologische Schadlingsbekampfung der Biologischen Bundesanstalt 
fiir Land- und Forstwirtschaft, Darmstadt. 


VON 


E. MULier-K6OGLER 


Nachstehend werden — in Fortsetzung einer ersten Liste, die in dieser Zeit- 
schrift 4, 289, 1959 erschien — weitere inzwischen isolierte oder determinierte 
Pilzstamme angeftihrt. Sie wurden auch dem Centre de Collection de Types 
microbiens in Lausanne gemeldet. Die St’amme wurden vom Verfasser isoliert 
und, soweit nicht anders bemerkt, determiniert. Das verpilzte Material stammte 
meistens aus Deutschland, nur Chilo suppressalis aus Japan, Kotochalia junodi 
aus Afrika und Thaumetopoea pityocampa aus Italien. Allen, die durch Einsendung 
pilzbefallener Insekten zur Erweiterung unserer Stammesammlung beitrugen, 
sei auch hier gedankt. 


ART STAMM WIRT ISOLIERT AM 
Aspergillus flavus LINK eX FR. A.f1.5 Phyllodromia germanica u. 27-10-58 (a) 
Beauveria bassiana (BALS.) VUILL. B.b.8 Chilo suppressalis (WLK.) 11- 6-57 
_ —- — — B.b.9 Tipula paludosa MEIG. 24- 8-59 
ae _— — _— B.b.10 Euxoa segetum SCHIFF. 34- 3-60 
Beauveria tenella (DELACR.) SIEM.  B.t.7 Melolontha sp. 2- 7-60 
B.t.8 a —_— 28- 9-60 
Cephalosporium lecanii zIMM. C.1.2 Pristiphora abietina CHRIST. 8-12-55 (2) 
Cephalosporium sp. C.sp.5 Macrothylacia rubi L. 10-12-57 
Cordyceps militaris (FR.) LINK C.m.2 Tipula sp. 1-11-55 
Isaria psychidae POLE EVANS I.psy. Kotochalia junodi (HEYL.) 29- 8-58 
Metarrhizium anisopliae (METSCH.) 
SOROK. M.a.15 Melolontha sp. 7- 3-60 
Penicillium brevi-compactum  DI- a 
ERCKX P.br.-c. Malacosoma neustria (L.) 15- 6-59 (1) 
(Erreger von Wundinfektionen bei 
Raupen) 
ieee anne pores las Pu.pu. Tortrix viridana L. 20- 5-59 (2) 


(zahlreich in Raupen) 
Spicaria fumoso-rosea (WIZE) VAS- 


SILJEVSKY Sp.f.-r.1 Thaumetopoea pityocampa 
SCHIFF. 19- 4-58 
Spicaria fumoso-rosea (WIZE) VAS- 
glen : : Sp.f.-r.2 Euxoa segetum SCHIFF. 31- 3-60 
Spicaria heliothis CHARLES Sp.hel. Tipula paludosa MEIG. Juli 56 (3) 


(1) Dankenswerterweise determiniert von Dr. C. R. BENJAMIN, Beltsville; 
(2) von Frau Dr. M.B. ScHoui-Scnwarz, Baarn; 
(3) von Dr. G. Smit, London. 
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DOCUMENTATION 


Stimme entomogener Viren, Rickettsien und Bakterien 


im Institut fiir biologische Schadlingsbekampfung der Biologischen Bundesanstalt 


fiir Land- und Forstwirtschaft, Darmstadt. 


VON 


A. KriseG 


Nachstehende Stémme von Mikroorganismen wurden aus kranken bzw. 
toten Insekten isoliert und stellen obligate bis fakultative Pathogene dar. Soweit 
sie von Kriec isoliert wurden, ist das Datum (Jahr) angegeben, soweit sie uns 
von anderen Instituten zur Verfiigung gestellt wurden, sind die Autoren genannt. 


Bergoldiavirus 
Borrelinavirus 
Borrelinavirus 
Borrelinavirus 
Borrelinavirus 
Borrelinavirus 


ART 


calypta 
aporiae 
bombycis 
euproctis 
hiberniae 
reprimens 


Birdiavirus diprionis 
Birdiavirus gilpiniae 
Birdiavirus spec. 
Smithiavirus pudibundue 
Smithiavirus spec. 
Moratorvirus lamellicornium 


Rickettsiella melolonthae 


Bacillus popilliae var. jribourgensis 
Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 
Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 
Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 
Bacillus thuringiensis var. galleriae 
Bacillus thuringiensis var. dendrolimus 


Bacillus thuringiensis var. sotto 
Bacillus thuringiensis var. alesti 
Bacillus thuringiensis var. euxoae 
Bacillus entomocidus var. entomocidus 
Bacillus cereus var. cereus 
Bacillus cereus var. mycoides 
Bacillus megatherium 

Bacillus subtilis 

Serratia marcescens 

Serratia marcescens 

Pseudomonas aeruginosa 
Pseudomonas septica 


Viren : 


WIRT 


Choristoneura murinana (HBN.) 


Aporia crataegi (L.) 
Bombyx mori (L.) 


Euproctis chrysorrhoea (L.) 
Hibernia defoliaria (u.) 


Lymantria dispar (u.) 


Neodiprion sertifer (GEOFFR.) 
Gilpinia hercyniae (HTG.) 
Neodiprion lecontei (FITCH) 
Dasychira pudibunda (L.) 
Lymantria monacha (u.) 
Melolontha melolontha (u.) 


Rickettsien : 


Melolontha melolontha (L.) 


Bakterien : 


Melolontha melolontha (.) 
Anagasta kiihniella (zELu.) (N° 10) 
Anagasta kiihniella (zeELu.) (N° 11) 
Galleria mellonella (L.) (N° 14) 
Galleria mellonella (u.) (N° 18) 
Dendrolimus sibiricus (TSCHEV.) 


(Ne 239) 


Bombyx mori L. (N° 01) 
Bombyx mori Lt. (N° 13) 
Agrotis segetum (ScHIFF.) (N° 16) 
Aphomia gularis zELL. 


Melolontha spec. 


Tipula paludosa MEtIG. 


Melolontha spec. 


Galleria mellonella (L.) 

Pieris brassicae (L.) (N° 401) 
Barathra brassicae (L.) (N° 402) 
Locusta migratoria migratoroides (L.) 


Aporia crataegi (u.) 


DATUM 
oO. 
AUTOREN 


1954 
1955 
1954 
1956 
1956 
1953 
1954 
1959 
1957 
1954 
1957 
1955 


HURPIN 
MATTES 
1956 

4955 
ISAKOVA 
TALALAEV 


AOKI (?) 
TOUMANOFF U. VAG: 
1956 
STEINHAUS 
1955 

1956 

1955 

1955 

1956 

1959 

1957 
LYSENKO 
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Collection de « Micro-organismes associés aux Invertébrés » 
du Laboratoire de Cytopathologie de Saint Christol. 


Institut national de la Recherche agronomique de France 
Union internationale des Collections de types microbiens 


Supplément a la premiére liste (Entomophaga, 4, 286-288) 
Etat du 31 octobre 1960. 


ESPECE 


Bacillus subtilis COHN. 
Bacillus cereus FR. FR. 


Bacillus cereus (thuringiensis) souche 
Anduze. 


Bacillus thuringiensis souche Cicadelle. 
Bacillus thuringiensis souche « Laragne » 
Bacillus larvae WHITE. 

Bacillus orpheus WHITE. 

Serratia marcescens BIZi0. 


Serratia marcescens BIZIO. 


Pseudomonas fluorescens MIG. 


Fusarium coeruleum (LIB.) SACC,. 


Fusarium moniliforme (SCHELD), 
minus 


var. 


Bergoldiavirus 
Borrelinavirus 


Smithiavirus 


Rickeltsiella sp. 


N° SOUCHE 


PAR 
C. Vaco 
Bactéries 
HOTE ET LOCALITE 

780 Earias insulana (Maroc) 

Wie Culex sp. (Séte, F.) 

239 poussiére (Anduze, F.) 

115 Cicada plebeia scop. (Alés, F.) 

300 Bombyx mori L. (Laragne, F.) 

117 Apis mellifica L. (Cameroun) 

iy Bid Apis mellifica L. (Congo belge) 

463 Gnorimoschema operculella ZELL. 
(Antibes, F) 

786 Sesamia sp. (Corse, F.) 

655 Blabera fusca HMPSsL. (Abidjan) 

786 Sesamia cretica Lp. (St. Christol, F.) 

787 Pieris brassicae L. (Nimes, F.) 

123 Leptinotarsa decemlineata SAY 
(Antibes, F.) 

las} Rhizotrogus solstitialis L. (Bretagne, F) 

Champignons 

118 Melolontha melolontha Lt. (Colmar, F.) 

661 Euproctis sp. (Ile du Levant, F.) 

Virus 

332 Pieris rapae L. (Versailles, F.) 

680 Galleria mellonella L. (Nimes, F.) 

809 Tineola biselliella HumMM. (Le Bou- 
chet, F.) 

814 Catocala sp. (Madrid, E.) 

forks) Philosamia cinthia DRURY. (St. Chris- 
tol, F.) 

776 Philosamia cinthia (Versailles, F.) 

802 Thaumetopoea pityocampa scH. (Ven- 
toux, F.) 

782 Antherea mylitta Drury. (Al¢s, F.) 

739 M. melolontha ut. (Fontainebleau, F.) 


766 


(Le Vigan, F.) 
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DATE 


1959 
1959 


1952 
1954 
1953 
1953 
1951 


1959 
1959 
1958 
1959 
1960 


1959 
1951 


1951 


1956 


1954 
1958 


1960 
1960 


1959 
1959 


1959 
1959 
1958 
1959 
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ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE 


HERTING, B. : Biologie der westpalaarktischen Raupenfliegen Dipt., Tachinidae. — 
Monographien zur angewandten Entomologie Nr. 16, Verlag Parey, Hamburg 
und Berlin, 188 S., 1960 (mit 12 Abbildungen). 32. — DM. 


Seitdem vor 40 Jahren W. Barr in Tharandt sein bekanntes Buch iiber die 
Tachinen als Schmarotzer der schadlichen Insekten schrieb, hat sich unsere Kenntnis 
uber die westpalaarktischen Vertreter dieser wichtigen Gruppe der « Raupenfliegen » 
um vieles vermehrt, ohne dass es bisher eine neue Gesamtdarstellung gab. Den jetzi- 
gen Stand des Wissens fasst nun die neue Monographie von Herrin in ausgezeichneter 
Weise zusammen. In einem illustrierten allgemeinen Teil (27 S.) geht der Verfasser 
auf den weiblichen Reproduktionsapparat und die Entwicklungsstadien, die Eiablage, 
das Leben der Parasitenlarve und der Imago, die Wirtsspezifitat und Wirtswahl sowie 
auf die natiirlichen Feinde der Tachinen ein. Daran schliesst sich ein umfangreicher 
spezieller Teil tiber die Biologie westpalaarktischer Tachinen-Arten an (113 S.). In 
ihm werden die Unterfamilien der Exoristinae, Echinomytinae, Dexiinae und Phasiinae 
abgehandelt, wobei fiir jede der 403 erwahnten Arten die wichtigsten Synonyme, die 
geographische Verbreitung, die Flugzeit, der Wirtskreis und, soweit bekannt, nahere 
Daten iiber ihre Lebensweise angegeben werden. Obwohl eine Bestimmungstabelle 
in diesem mehr biologisch ausgerichteten Werk nicht enthalten ist, sind doch charakte- 
ristische Hinweise auf die Morphologie der Puparien und Imagines eingearbeitet, die 
oft zur Vorbestimmung vor allem bei spezialisierten Arten mit beschranktem Wirts- 
kreis ausreichen dirften. Den Abschluss bildet ein systematisches Verzeichnis 
der Wirte mit ihren Parasiten, ein reichhaltiges Literaturverzeichnis und ein Namensre- 
gister. 

Besonders dankbar werden es alle Benutzer dieses gerade in der angewandt- 
entomologischen Forschung so wichtigen Buches begriissen, dass sich der Verfasser 
die Mithe gemacht hat, einen grossen (gekennzeichneten) Teil der bisher von Alteren 
Quellen iibernommenen Wirtsangaben und Bestimmungen zu iiberpriifen und — soweit 
notwendig — zu berichtigen. Die weitere biologisch-dkologische Erforschung der 
Raupenfliegen ist durch die auch drucktechnisch ansprechende Veréffentlichung 
wesentlich erleichtert worden und es ist zu hoffen, dass sich dies in einer verstarkten 
Bearbeitung all der vielen noch ungelésten Fragen auswirken wird, auf die der Ver- 


fasser immer wieder hinweist. 
J. M. Franz. 


ERRATA 
in Entomophaga, 5 (3), 1960. 


VERSUCHE ZUR BIOLOGISCHEN BEKAMPFUNG 
DES APFELWICKLERS CARPOCAPSA POMONELLA (.) 
DURCH EIPARASITEN DER GATTUNG TRICHOGRAMMA 


VON 


W. STEIN (*) 


op 


240, letzte Zeile : statt « Taet gwa » lies « Tag etwa ». 
244: 4. + 5. Zeile streichen. 


. 246, 5. Zeile von unten : statt « herabstezen » hes « herabsetzen ». 


dey Tans 


. 249, Tab. 2, unter Versuchsgarten C, w-Trichogramma, Gesamt- 
obst, kontrollierte Frichte : statt « 9701 » les « 970 ». 


5. 253, Absatz 3, Zeile 138 : der Punkt hinter Literaturangaben ist 
zu streichen. 


S. 258, 6. Zeile von unten : statt «rund 1 Tagen» lies «rund 10 
Tagen ». 


S. 253, 5. Zeile von unten : statt « durchshnittlich » lies « durechschnitt- 
lich », 


(*) Le secrétariat de la revue exprime a l’auteur ses regrets pour les erreurs 
relevées ici, dont quelques-unes altérent le sens de certaines phrases. 


TABLE DES MATIERES DU TOME V 
(1960) 


Mémoires originaux. 


Benassy, C. & H. Brancut. 


Sur l’écologie de Prospaltella perniciosi rowER (Hym. Apheli- 
nidae), parasite spécifique importé de Quadraspidiotus 
perniciosus comst. (Hom. Diaspidinac).............. 


Bruns, H. 
Uber die Beziehungen zwischen Waldvégeln und Waldameisen. 


CHant, D. A. & C. ATHIAS-HENRIOT. 
The Genus Phytoseius R1BAGA, 1902 (Acarina: Phytosetidae). 


CHANT, D. A. & C. A. FLESCHNER. 


Some observations on the ecology of Phytoseiid mites (Acarina : 
PL OSELTU GE) 2 Wives Calif OTT ars eitsie 2's =) cfoneresetat en eete bie = 


CLARIDGE, M. F. & R. R. ASKEw. 
Sibling species in the Hurytoma rosae group (Hym. Eurytomidae) 


FLANDERS, S. E. & W. QUEDNAU. 
Taxonomy of the genus Trichogramma (Hym. Chalcidoidea, 
IMA ODT OVEN me ero Doe COTO Coe OOOO oD Sy OuG 


Franz, J. & A. SzmiIvrT. 


Beobachtungen beim Ziichten von Perillus bioculatus (FABR.) 
(Heteropt. Pentatomidac), einem aus Nordamerika impor- 
tierten Rauber des Kartoffelkafers ...............- : 


GosswaLp, K. & W. Kiort. 
Untersuchungen mit radioaktiven Isotopen an Waldameisen. 


Go6sswaLp, K. & G. ScumipT. 
Neue Wege zur Unterscheidung der Waldameisenformen 
(Hymenoptera, Formicidae)......-.+ EAR Gaal sheihe nth 


165 


131 


141 


285 


87 


33 


362 


TABLE DES MATIERES 


Kort, W. 
Die Trophobiose zwischen Waldameisen und Pflanzenlausen 
mit Untersuchungen tiber die Wechselwirkungen 
zwischen Pflanzenliusen und Pflanzengeweben...... 


Lancs, R. 


Die svstematischen Grundlagen der Waldameisenvermehrung 
im Deutschland. s cisecteccere > steelers oletele euetenmaote ks onsme see chen 


MU.ier, H. 
Der Honigtau als Nahrung der hiigelbauenden Waldameisen. 


Pavan, M. 
Unibrocduchiomink chs oc cee caetio orale cdeScaahe ior wlouet suede epee abeete edn cats ala rore 


Romanyk, N. & A. RUPEREZ. 
Principales parasitos observados en los defoliadores de Espana 
con atencion particular de la Lymantria dispar......- 
STEIN, W. 
Versuche zur biologischen Bekaimpfung des Apfelwicklers 


Carpocapsa pomonella (u.) durch Eiparasiten der 
Gathunoe 0 r7cho £7 nds «eines ete it eee 


FOCPatay< Penna evstareveve >, IIE s, gat sfleve is fel esbe aietetetenn. cfs cpatereteae ePeis 
SzmipT, A. 

Beitrage zur Biologie von Dirhicnus alboannulatus RaAvz. 
(Hym. Chalcididae) als Grundlage einer Massenzucht 
fur) die- biologisches Rekampiung. . 4 ce se. ae eee 

Vaco, C. & O. CROISSANT. 

Etude au microscope électronique de la pathogénése intra- 

cellulaire rickettsienne chez Melolontha melolontha t.. . 
WILBERT, H. 


Apanteles pieridis (BOUCHE) (Hym. Braconidae) ein Parasit 
von Aporia crataegi (L.) (Lep. Pieridae) 


Wrutr, H. G. 


Insect parasites of the Winter Moth, Operophtera brumata (1.) 
(Lepidoptera: Geometridae) in Western Europe 


Sl Rte Sw wee @ © ie © 


Documentation. 


Bibliographie uber biologische Bekimpfung V (von J. M. Franz).. 
Liste didentification n° 3 


RS. See SS ESE TS, SC ee elec iel a, RRR REe SES ee Ub Le io eh wi eia wt we She 


Deuxiéme liste de souches de germes entomopathogenes : 
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